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Resumen 
Partiendo de la tipología de edificio para vivienda plurifamiliar de los 
años 60, pretendemos poner de manifiesto las deficiencias más 
comunes y relevantes que presentan respecto a la normativa actual. 
Para ello, basándonos en el Código Técnico de la Edificación y en El 
Informe de Conservación del Edificio y Evaluación Energética, y 
tomando como referencia una edificación de Renta Limitada 
Subvencionada, del año 1964, existente en Gandía, construiremos el 
hilo argumental que nos permitirá llevar a cabo el estudio. 
Partiremos de un breve análisis de la edificación de la época y de la 
normativa que le fue de aplicación en el momento de su proyección, 
para a continuación, ver la evolución que ha supuesto la aplicación de la 
normativa actual en cuanto a niveles de calidad, seguridad de las 
personas, bienestar de la sociedad y protección del medio ambiente. 
Propondremos las soluciones técnicas que sean de posible aplicación, 
tanto de funcionalidad, seguridad y habitabilidad, así como aquellas que 
supongan una mejora para el ahorro de energía y la conservación del 
medio ambiente.   
Por otra parte, el trabajo pretende poner de manifiesto las posibilidades 
que presenta este campo de intervención, bien sea para rehabilitación, 
conservación y/o mantenimiento de las edificaciones existentes, el cual, 
presenta un porcentaje muy elevado de posibilidades laborales en el 
sector, independientemente de la gran crisis que afecta hoy en día a la 
edificación de obra nueva. 
Referente a la protección contra el ruido, no será objeto de este 
estudio, dada la complejidad que presenta dicho campo y el nivel 
técnico requerido, imposibles de abordar en el tiempo limitado del que 
se dispone para este TFG. 
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PALABRAS CLAVE: Conservación de edificios, Eficiencia energética, 
Inspección técnica de edificios, Conservación de edificios, Rehabilitación 
en edificios. 
Summary 
Based on a type of building a multi-family housing for the 60, we intend 
to standarize, the most common and relevant deficiencies assimilating 
to the current regulations. 
For this reason, we are based on the Technical Building Code and the 
Report on Building and Energy Conservation Evaluation, and we are 
taking as one point of reference, a subsidized rental limited building, 
wich was built in 1964 in Gandia, we would build the storyline that will 
allow us to carry out the study. 
We will start from a brief analysis about the construction thrugh the 
time and, about the legislation that was applied at the time of its 
projection , therefore, we will see the evolution that it has cause us, the 
application the current regulations as for building quality levels, safety 
of people, social welfare and environmental protection. 
We are going to describe the technical solutions to apply for, both 
functionality, safety and livability, besides its wich tried to improve the 
conservation of the environment. 
On the other hand, this work aims to highlight the potential that this 
work camp, either for rehabilitation, conservation and /or maintenance 
of existing buildings, which, presents a very high percentage of job's 
opportunities in the sector, in spite of the serious crisis wich is affecting 
today the new development's building. 
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In reference to the protection against the noise, it won't be the subject 
of this study, due to the complexity presented by this subject field and 
the too technical level required. 
KEYWORDS: Conservation of Buildings, Energy Efficiency, Technical 
Inspection of Buildings, Conservation of Buildings, Rehabilitation of 
buildings. 
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Acrónimos utilizados 
ACS: Agua caliente sanitaria 
BIM: Building Information Modeling 
BOE: Boletín Oficial del Estado 
CAD: Computer Aided Design / Diseño Asistido por Ordenador 
CERMA: Calificación Energética Residencial Método Abreviado 
CTE: Código Técnico de la Edificación 
EH: Instrucción de Hormigón 
EHE: Instrucción de Hormigón Estructural 
GEI: Gases efecto Invernadero 
ICE: Informe de Conservación del Edificio 
IVE: Instituto Valenciano de la Vivienda 
LOE: Ley de Ordenación de la Edificación  
LOFCE: Ley de Ordenación y Fomento de la Calidad en la Edificación 
LUV: Ley Urbanística Valenciana 
PEM: Presupuesto de ejecución material 
PIB: Producto Interior Bruto 
REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 
RPT: Rotura de puente térmico  
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UNE-EN: Una Norma Española. Norma realizada por AENOR, en este 
caso es AENOR quien está acreditada para normalizar. Norma Europea 
CEN (Comité Europeo de Normalización) que crea normas EN 
VPO: Vivienda de Protección Oficial 
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Capítulo 1. Introducción 
1 Hay que rehabilitar 
El aumento de la construcción de edificios de viviendas en España entre 
los años 1950 y 1980, supuso la creación de un parque de viviendas de 
un tamaño considerable, de modo que, el parque actual de viviendas 
que existe en España, está compuesto en gran parte por las 
edificaciones que se construyeron durante aquellos años. Todas estas 
edificaciones, desde el año 2000 han venido cumpliendo los 50 años de 
existencia, en este año de 2014, serán las de 1964, y así, sucesivamente 
irán entrando en este conjunto de viviendas todas las que se edificaron 
en los setenta y siguientes. Esto que es una obviedad y que dicho así, 
parece una tontería, no lo es tanto, si tenemos en cuenta la repercusión 
que en los próximos años puede tener como campo de actividad en el 
sector de la edificación. 
Considerando la crisis económica, que desde el año 2007 viene 
azotando a la economía española y de modo especial al sector de la 
construcción y de cómo ha influido en el ejercicio de la profesión del 
Arquitecto Técnico, dado el vertiginoso descenso de la creación de 
vivienda desde el año 2007, esta perspectiva, supone un campo 
esperanzador en el aspecto laboral, o cuanto menos, abre expectativas. 
Observemos los datos del Ministerio de Fomento que figuran en su 
página web1 (Tabla 1), las cuatro primeras columnas se recoge 
información procedente de la recopilación de datos extraídos de los 
formularios que se cumplimentan en los Colegios de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de la Comunitat Valenciana, con ocasión del 
visado del encargo de la dirección de obra, y en dos últimas, las licencias 
otorgadas por los ayuntamientos en la Comunitat Valenciana, y 
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representados el Gráfico 1, Gráfico 2 y Gráfico 3, se puede observar el 
vertiginoso descenso de la actividad constructiva en la edificación de 
obra nueva, reflejado en el número de  visados para dirección de obra, 
en obra nueva de edificios para uso residencial y no residencial, incluso 
cómo, el número de visados de dirección de obra, para reforma y/o 
restauración de edificios, sin despuntar al alza, se sitúa por encima a 
partir del 2009 hasta el año 2013. Dadas las circunstancias actuales, 
cabe esperar que la tendencia siga así en cuanto a la obra nueva, y que 
en la rehabilitación, por el parque inmobiliario generado en los años 
sesenta hasta los ochenta, la dinámica vaya al alza. 
Atendiendo al PEM, el de la obra nueva siempre se ha situado por 
encima del de la rehabilitación, aun cuando éste ha disminuido en la 
época de la crisis, pero hay que entender que el PEM de la obra nueva 
lleva adheridos todos los costes de la producción (movimiento de 
tierras, cimentación, estructura, etc.) mientras que la reforma o la  
rehabilitación no necesariamente aborda todos los costes. Es decir, 
cuando el volumen de producción en actividad de ambas es semejante, 
el PEM de las actuaciones de adecuación, reforma o rehabilitación, se 
sitúa por debajo. Esto supone una optimización de los recursos y como 
consecuencia, una mejor conservación del medio ambiente, reduciendo 
el impacto medioambiental y la ayuda a un desarrollo más sostenible. 
Según datos del IVE (Instituto Valenciano de la Edificación), en España el 
sector de la rehabilitación supone el 25% de la actividad constructiva, 
mientras que en países como Francia, Italia o Alemania esta cantidad 
supone más del 50%2. Esta es una tendencia que hay que marcar y 
perseguir.  
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Tabla 1. Visados de dirección de obra en nº de edificios. PEM en miles de €. 
Licencias en unidades. Datos ministerio de fomento1 
 
Gráfico 1.Visados de dirección de obra años 2000 a 2013. Fuente: 
Elaboración propia. Datos de la Tabla 1  
AÑO Edificios PEM Edificios PEM Nueva Ref-Rehab
2013 1.389 294.835 2.489 92.742
2012 1.543 336.659 2.250 86.540 1.605 2.566
2011 1.941 560.990 2.616 108.786 2.174 3.154
2010 2.801 912.438 3.416 157.740 2.622 3.271
2009 2.920 946.004 3.435 231.124 2.999 3.514
2008 6.147 2.414.976 3.889 247.454 8.391 4.379
2007 12.932 6.069.156 4.076 261.100 19.830 4.663
2006 24.265 7.662.902 3.597 287.413 25.349 4.809
2005 30.651 6.031.631 3.383 200.329 25.885 4.792
2004 31.579 5.564.489 3.208 162.456 23.647 4.629
2003 33.755 5.433.059 2.825 178.763 23.190 4.247
2002 24.036 4.305.722 2.365 179.744 20.811 4.670
2001 24.885 3.605.409 2.119 120.078 20.494 4.122
2000 31.582 3.425.972 2.075 126.587 23.483 4.237
Reforma/RestauraciónObra Nueva Licencias
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Gráfico 2.Licencias de obra años 2000 a 2013. Fuente: 
Elaboración propia. Datos de la Tabla 1 
  
 
Gráfico 3.Importe del PEM en proyectos de obra nueva y reforma años 2000 a 
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A lo visto anteriormente, hay que añadir que la normativa actual 
favorece en gran medida este tipo de intervención. Así por ejemplo, la 
LEY 8/20043 de La Vivienda de la Comunidad Valenciana, que en su 
artículo 34 dice: 
“Artículo 34. Inspección periódica. Los propietarios de edificios de viviendas 
catalogados o de antigüedad superior a cincuenta años que promuevan actuaciones de 
rehabilitación conforme a las medidas de fomento que se establezcan, estarán obligados 
a aportar certificación expedida por facultativo competente, para supervisar su estado 
de conservación al menos cada cinco años”. 
Por otra parte el desarrollo reglamentario de la LEY 8/2004 
anteriormente citada, mediante el DECRETO 76/20074 en el que se 
aprueba el Reglamento de Rehabilitación de Edificios y Viviendas, 
establece el mecanismo mediante el cual hace efectiva la inspección 
técnica y periódica  de los edificios de viviendas, condicionando las 
ayudas al conocimiento previo del estado de conservación del edificio. 
De tal modo, en el Capítulo III, se instituye la figura del Informe de 
Conservación del Edificio. 
“Artículo 16. La obligación de la inspección técnica de edificios El deber de conservación 
y de mantenimiento de los edificios en condiciones de seguridad, salubridad, ornato 
público y decoro, establecido por el artículo 206 de la Ley 16/2005, de 30 de diciembre, 
Urbanística Valenciana, exige que se haya de pasar en la forma y plazos establecidos 
una inspección técnica que acredite su estado a tales efectos, de conformidad con el 
artículo 207 de la citada Ley.” 
Hay que añadir la voluntad política manifestada en el DECRETO 66/2009 
en el que se aprueba el Plan Autonómico de Vivienda de la Comunitat 
Valenciana 2009–20125, y que en su preámbulo marca como línea 
estratégica apoyar la actividad de rehabilitación de edificios y fomentar 
la mejora de la calidad de edificación y de la eficiencia energética de las 
viviendas, previendo que estas acciones incidirán en el… 
“Apoyo de la actividad de rehabilitación en el sector de la construcción que permita un 
mantenimiento de mano de obra más intensiva, mediante ayudas a la rehabilitación del 
parque de edificios y viviendas existentes, con especial incidencia en la mejora de las 
condiciones de eficiencia energética y accesibilidad de los edificios, al tiempo que se 
garantiza el conocimiento del estado de conservación de los edificios asumiendo la 
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Generalitat el coste de la redacción de los informes técnicos correspondientes previo a 
cualquier actuación de rehabilitación.”  
Así, la Directora de General de Vivienda y Proyectos Urbanos de la 
Consellería de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda, afirma en 
el Saluda del “Manual de Inspección”6, que por cada 1.000 euros en 
ayudas a la rehabilitación se genera una inversión productiva de 6.000 
euros, y la consiguiente creación de puestos de trabajo. 
Todo lo mencionado anteriormente justifica el estudio para la 
adaptación de edificios de viviendas, de más de cincuenta años, a la 
normativa actual y estudio de la eficiencia energética.  
2 Objetivos, Método y Recursos. 
El presente trabajo, se plantea como objetivo, analizar e intentar 
adecuar a las exigencias actuales el mayor número posible de puntos de 
interés que conlleva la adaptación a la normativa actual de los edificios 
residenciales con más de 50 años, con el propósito de que estos sigan 
siendo funcionales desde una perspectiva actual para los fines que 
fueron concebidos, ajustándose, en la medida de lo posible a las 
necesidades actuales que plantean los estándares de confort y 
bienestar. Al mismo tiempo, se cuestionará la eficiencia energética del 
inmueble, para conseguir los objetivos de confort y bienestar 
planteando las mejoras a las que diera lugar. Referente a la Protección 
contra el ruido, aun siendo un aspecto determinante para alcanzar los 
fines de confort y bienestar que perseguimos, no será objeto de este 
estudio, dada la complejidad que presenta, el nivel técnico requerido y 
el tiempo que disponemos para la redacción del presente estudio.  
Partiendo de la tipología de edificio plurifamiliar de los años 60, 
tipificado en una edificación Subvencionada de Renta Limitada, 
(posteriormente denominadas Viviendas de Protección Oficial) de 
planta y cuatro alturas para uso residencial, la someteremos a un 
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repaso de su estado actual, para poder determinar en qué grado o 
medida, necesita de una actuación para la adaptación a las exigencias 
actuales en base a los niveles de calidad, seguridad de las personas, 
bienestar de la sociedad y protección del medio ambiente. Escogemos 
este tipo de vivienda por ser las que, mediante normativa, establecían 
los mínimos exigibles.   
Realizaremos un breve análisis de la normativa que le fue de aplicación 
en el momento de su proyección, a fin de conocer bajo que exigencias y 
niveles de calidad se realizó la construcción y poder anticipar mejor sus 
deficiencias. 
Mediante el Código Técnico de la Edificación (CTE)7, que es el regula las 
exigencias básicas de calidad que deben cumplir hoy los edificios de 
nueva planta, estableceremos el recorrido básico por los diferentes 
elementos constructivos y sus puntos singulares, la envolvente térmica 
del edificio y por las zonas que presenten posibles anomalías de 
seguridad, aptitud al servicio o accesibilidad, proponiendo en la medida 
de lo posible actuaciones que subsanen las deficiencias. Todo ello, junto 
con la evaluación del consumo energético del edificio y las propuestas 
de mejora que como resultado de la evaluación diera lugar, será el 
resultado de nuestro estudio que constituirá la base de partida y la 
clave para el desarrollo posterior de las mejoras o las adecuaciones que 
precise el edificio, así como facilitar la coherencia de las posibles 
intervenciones de rehabilitación. 
Describiremos las soluciones técnicas que sean de posible aplicación, 
tanto de funcionalidad, seguridad y habitabilidad, así como aquellas que 
supongan una mejor conservación del medio ambiente. 
De otra parte, el trabajo pretende mostrar las posibilidades de un 
campo de intervención que representa un porcentaje muy elevado de la 
edificación actual existente. 
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El edificio en cuestión, es el primer recurso del que disponemos y que a 
lo largo del trabajo será el espacio físico donde nos desenvolvamos. Se 
trata de un edificio situado en la Calle Sant Rafael nº21 de Gandía, de 
planta baja y cuatro alturas, la planta baja es de uso comercial y las 
cuatro alturas para vivienda8. En el [Anexo 2], figura toda la 
documentación extraída del Arxiu Hisòric. 
 
Imagen 1.Fachada edificio Sant Rafael, 21 de Gandía, en la actualidad. 
Otro recurso para el desarrollo de nuestro estudio, es la aplicación del 
Código Técnico de la Edificación, cuyo objeto se define en el artículo 1, 
del capítulo 1 de la Parte I. 
“Capítulo 1. Disposiciones Generales 
Artículo 1. Objeto 
1. El Código Técnico de la Edificación, en adelante CTE, es el marco normativo por el que 
se regulan las exigencias básicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus 
instalaciones, para satisfacer los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, en 
desarrollo de lo previsto en la disposición final segunda de la Ley 38/1999, de 5 de 
noviembre, de Ordenación de la Edificación, en adelante LOE. 
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2. El CTE establece dichas exigencias básicas para cada uno de los requisitos básicos de 
“seguridad estructural”, “seguridad en caso de incendio”, “seguridad de utilización y 
accesibilidad”, “higiene, salud y protección del medio ambiente”, “protección contra el 
ruido” y “ahorro de energía y aislamiento térmico”, establecidos en el artículo 3 de la 
LOE, y proporciona procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con 
suficientes garantías técnicas. 
3. Los requisitos básicos relativos a la “funcionalidad” y los aspectos funcionales de los 
elementos constructivos se regirán por su normativa específica, salvo los vinculados a la 
accesibilidad de personas con movilidad o comunicación reducida, que se desarrollarán 
en el CTE. 
4. Las exigencias básicas deben cumplirse, de la forma que reglamentariamente se 
establezca, en el proyecto, la construcción, el mantenimiento, la conservación y el uso de 
los edificios y sus instalaciones, así como en las intervenciones en los edificios 
existentes.” 
En cuanto al ámbito de aplicación del Código Técnico de la Edificación, 
queda descrito en el artículo 2, del capítulo 1 de la Parte I 
“Igualmente, el Código Técnico de la Edificación se aplicará también a intervenciones en 
los edificios existentes y su cumplimiento se justificará en el proyecto o en una memoria 
suscrita por técnico competente, junto a la solicitud de licencia o de autorización 
administrativa para las obras. En caso de que la exigencia de licencia o autorización 
previa sea sustituida por la de declaración responsable o comunicación previa, de 
conformidad con lo establecido en la normativa vigente, se deberá manifestar 
explícitamente que se está en posesión del correspondiente proyecto o memoria 
justificativa, según proceda. 
Cuando la aplicación del Código Técnico de la Edificación no sea urbanística, técnica o 
económicamente viable o, en su caso, sea incompatible con la naturaleza de la 
intervención o con el grado de protección del edificio, se podrán aplicar, bajo el criterio y 
responsabilidad del proyectista o, en su caso, del técnico que suscriba la memoria, 
aquellas soluciones que permitan el mayor grado posible de adecuación efectiva. 
La posible inviabilidad o incompatibilidad de aplicación o las limitaciones derivadas de 
razones técnicas, económicas o urbanísticas se justificarán en el proyecto o en la 
memoria, según corresponda, y bajo la responsabilidad y el criterio respectivo del 
proyectista o del técnico competente que suscriba la memoria. En la documentación 
final de la obra deberá quedar constancia del nivel de prestación alcanzado y de los 
condicionantes de uso y mantenimiento del edificio, si existen, que puedan ser 
necesarios como consecuencia del grado final de adecuación efectiva alcanzado y que 
deban ser tenidos en cuenta por los propietarios y usuarios. 
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En las intervenciones en los edificios existentes no se podrán reducir las condiciones 
preexistentes relacionadas con las exigencias básicas, cuando dichas condiciones sean 
menos exigentes que las establecidas en los documentos básicos del Código Técnico de 
la Edificación, salvo que en éstos se establezca un criterio distinto. Las que sean más 
exigentes, únicamente podrán reducirse hasta los niveles de exigencia que establecen 
los documentos básicos”. 
Otro recurso del que disponemos en la realización de nuestro estudio, 
es la aplicación del Decreto 151/20099, por el que se aprueban las 
exigencias básicas de diseño y calidad en edificios de vivienda y 
alojamiento, también llamadas DC-09 (diseño y calidad-09), modificado 
mediante el DECRETO 184/201310, del Consell. El decreto estable en el 
capítulo IV las exigencias que se deben cumplir cuando se abordan 
actuaciones de rehabilitación en zonas privativas de vivienda como en 
las zonas comunes del edificio. 
En el desarrollo reglamentario de la LEY 8/20043, mediante el DECRETO 
76/20074, en el que se aprueba el Reglamento de Rehabilitación de 
Edificios y Viviendas, encontramos otro recurso muy válido para el 
desarrollo de nuestro estudio. Se trata del Informe de Conservación del 
edificio (ICE). En el apartado 3 del artículo 24 dice: 
3. El Informe de Conservación del Edificio (ICE) se realiza por encargo de la Dirección 
General competente en materia de vivienda, para que se redacte por técnico 
competente con la titulación de arquitecto superior o arquitecto técnico. 
A este respecto, la Generalitat Valenciana promueve la redacción del 
“Manual de Inspección ICE, Informe de Conservación del Edificio y 
evaluación Energética”2, (Instituto Valenciano de la Edificacion, 2011), y 
que supone un recurso muy importante en el desarrollo del presente 
trabajo. También lo es el “Manual de usuario CERMA v.2.4”11 
(Asociacion Tecnica Española de Climatización y Refrigeración, Instituto 
Valenciano de la Edificación, Julio de 2013) ”. 
El Ministerio de Industria y Energía promueve el Programa CE3X12 para 
la calificación energética de edificios existentes. En julio de 2012 el 
Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía (IDAE), edita una 
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serie de publicaciones como son: “Manual de usuario de calificación 
energética de edificios existentes CE3X”13, “Guia de recomendaciones 
de eficiencia energética; certificación de edificios existentes CE3X”14 y 
“Manual de fundamentos técnicos de calificación energética de edificios 
existentes CE3X”15, todas ellas en pro de facilitar la labor de los técnicos 
en la certificación energética.  
Otros recursos a utilizar para el desarrollo del presente trabajo serán los 
recursos informáticos para diseño gráfico como el programa AutoCAD 
de la casa Autodesk en versión educativa. Programas para el 
tratamiento de texto, hojas de cálculo etc. 
3  Marco Normativo 
El interés de la administración, por las actuaciones de rehabilitación de 
viviendas existentes ya viene de lejos. En el preámbulo del Decreto 
76/20074 del Consell, dice: 
“Atendiendo a la evolución del marco regulador de la rehabilitación en nuestro 
ordenamiento, los primeros intentos se producen en los años ochenta del pasado siglo 
XX. El Real Decreto-Ley 12/1980 planteaba impulsar las actuaciones en materia de 
vivienda y por primera vez se extiende la protección oficial a la rehabilitación de 
viviendas existentes y obras de mejora que supongan ahorro energético. El Real Decreto 
2329/1983, reconocía que “el deterioro del patrimonio inmobiliario demanda una 
actuación pública encaminada a prestar atención a los aspectos de mantenimiento y 
mejora del patrimonio urbano existentes y se evidencia la necesidad de contar con un 
sistema de financiación que contemple la mejora y rehabilitación de vivienda, 
equipamientos, espacios públicos, con sus valores ambientales, arquitectónicos, 
histórico-artísticos, culturales y socioeconómicos”. 
En los apartados anteriores, hemos expuesto parte de la legislación 
vigente, que nos sirve tanto para justificar nuestro estudio como de 
recurso para llevarlo a cabo. Exponemos a continuación un listado de la 
legislación que conforma el marco legal y al amparo de la cual, se 
desarrolla nuestro estudio. Empezaremos por la de ámbito autonómico, 
seguiremos por la de ámbito estatal, y cerraremos el apartado con la de 
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ámbito europeo con las directivas comunitarias y las transposiciones 
que de las mismas hace la legislación española. 
1.3 Ámbito autonómico  
LEY 16/200516 Urbanística Valenciana (LUV), en su sección 5ª, artículo 
206 habla del deber de conservación de los inmuebles, y en el 207 de la 
inspección periódica. 
Artículo 207. Inspección periódica de construcciones. 1. Los propietarios de toda 
edificación catalogada o de antigüedad superior a cincuenta años deberán promover, al 
menos cada cinco años, una inspección, a cargo de facultativo competente, para 
supervisar su estado de conservación. 
LEY 8/20043 de la Vivienda de la Comunidad Valenciana, en su artículo 
34 dice: 
“Artículo 34. Inspección periódica. Los propietarios de edificios de viviendas 
catalogados o de antigüedad superior a cincuenta años que promuevan actuaciones de 
rehabilitación conforme a las medidas de fomento que se establezcan, estarán obligados 
a aportar certificación expedida por facultativo competente, para supervisar su estado 
de conservación al menos cada cinco años”. 
DECRETO 66/20095 por el que se aprueba el Plan Autonómico de 
Vivienda de la Comunitat Valenciana 2009-2012, y en el cual, aborda en 
su capítulo VI la necesidad de general el Informe relativo a la 
conservación del edificio (ICE), como condición previa al otorgamiento 
de las ayudas a la rehabilitación. 
DECRETO 76/20074 y DECRETO 189/200917 por el que se aprueba el 
Reglamento de Rehabilitación de Edificios y Viviendas, modifica al 
anterior y establece mejoras de la eficiencia energética. 
2.3 Estatal: 
Real Decreto-ley 8/201118, de 1 de julio, (borrador de la Ley Calidad y 
Sostenibilidad del medio urbano) en el capítulo IV habla de las 
“Medidas para el fomento de las actuaciones de rehabilitación”   
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Ley 2/201119, de 4 de marzo, de Economía Sostenible, donde la 
eficiencia energética se sitúa en el centro de acción por parte de los 
poderes públicos para conseguir un modelo de crecimiento económico 
sostenible. En el artículo 108, Plantea la necesidad de crear un censo de 
edificios con necesidad de rehabilitación para más Información al 
servicio de las políticas públicas para un medio urbano sostenible. 
Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre Propiedad Horizontal20 donde regula 
los acuerdos de la junta de propietarios para la instalación de sistemas 
comunes o privativos, de aprovechamiento de energías renovables, o 
bien de las infraestructuras necesarias para acceder a nuevos 
suministros energéticos colectivos. 
El Plan Estatal de Vivienda y Rehabilitación 2009-201221, donde se 
promueve la rehabilitación en pro de las energías renovables, de la 
eficiencia energética y accesibilidad.  
 
3.3 Europeo 
Directiva 2002/91/EC22 y su refundición en la Directiva 2010/31/UE23 
sobre eficiencia energética de los edificios. Esta directiva establece la 
obligatoriedad de la certificación eficiencia energética de los mismos, y 
se inscribe en el marco de las iniciativas de la Unión Europea contra el 
cambio  climático, buscando una reducción del consumo de energía 
mediante la mejora de la eficiencia energética de los edificios.  
En España la trasposición de esta directiva europea se plantea mediante 
el  Real Decreto 314/2006 Código Técnico de la Edificación7, el Real 
Decreto 1027/2007 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 
Edificios24, Real Decreto 47/2007 Procedimiento básico para la 
certificación de eficiencia energética de edificios de nueva 
construcción25 y el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se 
 Trabajo Fin de Grado Manuel Ibáñez 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 
Estudio para la adaptación a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los años sesenta, tipificado en 
vivienda plurifamiliar existente en Gandía. Página 23/ 171 
aprueba el procedimiento para la certificación de eficiencia energética 
de edificios existentes26. 
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Capítulo 2. Años Sesenta 
4 Contexto histórico 
1.4 Social y económico. 
En el año 1955, España ingresa en la ONU, y con ello se sientan las bases 
para la apertura de España al resto del mundo. En el año 1959, la visita 
del presidente norteamericano Eisenhower, supone la apertura 
definitiva de la política española al exterior, el fin del aislamiento y el 
comienzo de la liberalización de la economía española. 
En la década de los sesenta, se acentúa el crecimiento económico que 
se venía produciendo desde finales de los años cincuenta, y se 
prolongará hasta principios de la década de los ochenta. En el año 1959 
se inicia el llamado Plan de Estabilización, que pretendía estabilizar la 
economía en un corto plazo y, a medio y largo plazo, seguir el camino 
de los países desarrollados de la economía de mercado. Esto, supuso el 
fin de la política autárquica española y el comienzo de la liberalización 
de la economía en España, economía, que hasta esos momentos, había 
permanecido monopolizada por el Estado. Entre los años 1964 y 1975, 
se llevan a cabo los Planes de desarrollo, que preveían el 
establecimiento de cuatro planes 1964-1967, 1968-1971, 1972-1975 y 
1976-1979. Estos planes dieron lugar a la denominada época del 
Desarrollismo Español, y planteaban el desarrollo industrial mediante 
diversas medidas, entre otras, la apertura en cuanto a política exterior 
se refiere, y como consecuencia, a las inversiones extranjeras y la 
modernización del tejido productivo, que unido a los bajos costes 
salariales y la represión sindical, planteaban un panorama muy atractivo 
para los inversores. De este modo, la industria, que en 1964 
representaba el 26 % del PIB, pasó en 1974, a significar el 34 %27 
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Este auge industrial provocó una redistribución por sectores de la 
población activa española, produciéndose un éxodo masivo del campo a 
la ciudad. Esta migración interior, del medio rural al medio urbano, 
provocó una gran demanda de vivienda. Para afrontar esta necesidad, 
en el año 1961, se pone en marcha el nuevo Plan Nacional de la 
Vivienda para el periodo 1961 – 197628.  
Sirvan las tablas y gráficos que a continuación exponemos, para ilustrar 




Tabla 2.  Índices de Producción Industrial 1940 – 1995. Fuente “Estadísticas 
Históricas de España: siglos XIX -XX, Volumen I”. Albert Carreras i Xavier 
Tafunell (coords.). 2ª Edición 2005. Bilbao: Fundación BBVA 2005 Cuadro 5,11.  
(columna de datos 1216). Página 398. Datos INE. 
AÑO IPI AÑO IPI AÑO IPI AÑO IPI AÑO IPI AÑO IPI
1940 103 1950 152 1960 321 1970 974 1980 1547 1990 1877
1941 101 1951 161 1961 370 1971 1026 1981 1547 1991 1864
1942 112 1952 196 1962 408 1972 1180 1982 1530 1992 1813
1943 120 1953 207 1963 465 1973 1310 1983 1571 1993 1727
1944 122 1954 214 1964 522 1974 1408 1984 1585 1994 1853
1945 114 1955 240 1965 585 1975 1354 1985 1617 1995 1940
1946 134 1956 265 1966 662 1976 1423 1986 1667
1947 137 1957 279 1967 701 1977 1498 1987 1744
1948 140 1958 305 1968 756 1978 1532 1988 1796
1949 133 1959 314 1969 870 1979 1544 1989 1877
Índices de producción Industrial en España. 1960 - 2001
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Gráfico 4. Índices de producción Industrial en España entre los años 1940 – 




Tabla 3. Distribución porcentual de la población activa (total), 1900-2001. 
Fuente: Estadísticas Históricas de España: siglos XIX -XX, Volumen I. Albert 
Carreras i Xavier Tafunell (coords.). Fundación BBVA 2005. 2ª Edición 2005. 
Cuadro 2,28 (columna de datos 406 a 416). Página 150. Datos del Instituto de 
























Indices de produccion industrial en España
Indices de produccion
industrial en España
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
Agricultura y pesca 66,3 66 57,2 45,5 50,5 47,6 36,6 22,8 13,9 8 4,7
Industria 11,9 11,8 17,9 21,3 17 19,9 22,9 27,1 26,7 24,3 20,8
Construcción 4,1 4 4,1 5,2 5,2 6,6 7,3 11,3 10,5 12,5 12,6
Comercio 4,5 4,7 5,9 7,6 7,3 9,3 8,4 15,6 22,2 19,1 22
Transporte 2,1 2,2 2,9 4,6 3,9 4,1 4,7 5,7 6,4 6,6 6,8
 
Otros servicio  especificados 11,1 11,3 12 15,8 16,1 12,5 20,1 17,5 20,3 29,5 33,1
Suman 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Distribución porcentual de la poblacion activa  total
 Trabajo Fin de Grado Manuel Ibáñez 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 
Estudio para la adaptación a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los años sesenta, tipificado en 
vivienda plurifamiliar existente en Gandía. Página 27/ 171 
 
Gráfico 5. Distribución porcentual de población activa total años 1900 a 2000. 
Fuente: Elaboración propia. Datos de la Tabla 3 
 
 
Tabla 4. Viviendas Construidas  Terminadas 1960-2001 (en unidades). 
Estadísticas Históricas de España: siglos XIX -XX, Volumen I. Albert Carreras i 
Xavier Tafunell (coords.). 2ª Edición 2005. Bilbao: Fundación BBVA 2005. 
Cuadro 6,10: (columna de datos 1599). Página 496. Datos de la Comisaria del 
Plan  de Desarrollo Económico y Social (1964), Instituto Nacional de la Vivienda 




































AÑO Viv. AÑO Viv. AÑO Viv. AÑO Viv. AÑO Viv.
1960 128.400 1970 308.049 1980 262.931 1990 281.119 2000 415.793
1961 135.446 1971 318.914 1981 234.783 1991 273.546 2001 505.173
1962 162.445 1972 336.304 1982 242.925 1992 220.929
1963 206.703 1973 348.548 1983 230.390 1993 223.584
1964 256.894 1974 358.460 1984 202.004 1994 230.307
1965 283.285 1975 374.391 1985 191.858 1995 221.252
1966 268.366 1976 319.825 1986 196.901 1996 274.299
1967 204.471 1977 324.384 1987 206.035 1997 299.058
1968 248.089 1978 318.870 1988 241.018 1998 298.810
1969 270.254 1979 260.774 1989 237.659 1999 356.366
Viviendas Construidas  Terminadas, 1960 - 2001 (en unidades)
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Tabla 5. Consumo Aparente de cemento, 1960 – 2001(MILES Tm). Fuente: 
Estadísticas Históricas de España: siglos XIX -XX, Volumen I. Albert Carreras i 
Xavier Tafunell (coords.). Fundación BBVA 2005. 2ª Edición 2005.Cuadro 6,12: 
(columna de datos 1609). Página 499. Datos del Ministerio de Industria, 1961-
2001; Ministerio de Industria y Energía MINER, 1989-1994. 
 
 
Gráfico 6. Comparativa de producción de vivienda y consumo de cemento. 
Fuente: Elaboración propia. Datos  Tabla 4 y Tabla 5. 
AÑO Viv. AÑO Viv. AÑO Viv. AÑO Viv. AÑO Viv.
1960 5.726 1970 16.702 1980 19.820 1990 28.622 2000 38.211
1961 6.694 1971 16.616 1981 18.584 1991 28.766 2001 41.757
1962 7.963 1972 18.894 1982 18.591 1992 26.163
1963 8.824 1973 21.668 1983 18.069 1993 22.450
1964 9.662 1974 22.325 1984 16.264 1994 23.546
1965 12.134 1975 20.964 1985 16.453 1995 25.634
1966 13.193 1976 21.228 1986 18.404 1996 24.408
1967 14.030 1977 21.638 1987 20.188 1997 26.355
1968 15.283 1978 22.348 1988 22.820 1998 30.725
1969 16.448 1979 20.822 1989 26.058 1999 34.788


































Número de viviendas termindas (uds.) y consumo 
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Tabla 6. Parque de viviendas por provincias. VALENCIA, 1950 – 2001. Fuente: 
Estadísticas Históricas de España: siglos XIX -XX, Volumen I. Albert Carreras i 
Xavier Tafunell (coords.) Fundación BBVA. 2005. Cuadro 6.7, (columna de datos 
1570 a 1575). Página 491 
 
 
Gráfico 7. Parque de viviendas en la provincia de Valencia, años 1950 a 2001. 
Fuente: Elaboración propia. Datos Tabla 6. 
 
2.4 Aspecto técnico 
 “La construcción ha sido siempre la industria que ha absorbido mayor número de 



































 Trabajo Fin de Grado Manuel Ibáñez 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 
Estudio para la adaptación a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los años sesenta, tipificado en 
vivienda plurifamiliar existente en Gandía. Página 30/ 171 
Esta afirmación en una la publicación del año 1970, viene a reflejar el 
nivel de calidad con que se edificaba en las décadas de los cincuenta y 
sesenta. 
Cuando se produjo el éxodo masivo del campo a la ciudad, se generó 
una gran demanda de vivienda, que el Estado la afrontó mediante el 
Plan de la Vivienda 1960 - 1976. Esto incremento la cantidad de obras 
de edificación, y era donde los recién llegados del campo en busca de 
una mejor calidad de vida, podían encontrar rápidamente trabajo como 
peones albañiles. Del mismo modo era frecuente el abandono en 
cuanto les surgía una ocasión de mejora en el aspecto laboral. 
La proyección de los edificios de esta época se realizaba en muchos 
aspectos sin una instrucción, reglamentación o normativa específica 
que regularan o establecieran los mínimos de la exigencia al servicio o 
de la calidad exigible. Por ejemplo las normas para las Instalaciones 
Interiores de Suministro de Agua no serán aprobadas hasta 197530, de 
igual modo, las primeras medidas adoptadas en edificación con objeto 
de reducir el consumo de energía31, no se aprobarán hasta ese mismo 
año de 1975, y hasta 1980 no entrará en vigor La Norma Básica de la 
Edificación Sobre condiciones Térmicas de los Edificios (NBE-CT-79)32, 
por lo que difícilmente vamos a encontrar aislamiento térmico en la 
envolvente de los edificios con fechas anteriores, si bien es cierto que 
en la orden de 29 de febrero de 194433 (reproducida en el Anexo 4), 
dice que hay que disponer de aislamiento térmico para protegerse de 
los rigores de las temperaturas extremas. Imagen 2. 
 
Imagen 2. Apartado 14 de la Orden de 19 de febrero de 1944, por la que se 
establecen las condiciones higiénicas mínimas de las viviendas. BOE nº61 de 1 
de marzo de 1944. 
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Las Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE)34, aun no siendo de 
obligado cumplimiento, sí eran un referente para la buena práctica 
constructiva, y no se empezaron a aprobar hasta 1972. En el año 1962, 
se inicia la primera Instrucción Sismo-resistente35, pero ésta no será 
aprobada hasta el año 1974. 
En las técnicas del hormigón, la primera instrucción aparece en el año 
193936, la cual reproducimos en el Anexo 3, (Imagen 3). Le sucede la del 
año 194437. Una aportación de gran interés es la Instrucción “ha-61” 
(Imagen 3), editada por el Instituto de la Construcción y del Cemento, 
innovadora por abandonar la teoría clásica y sustituirla por el método 
del momento tope y por abandonar el concepto determinista de la 
seguridad e introducir los conceptos probabilísticos y 
semiprobabilísticos. No era de carácter obligatorio. 
  
Imagen 3. Izda. Portada de la Instrucción de obras de hormigón de 1939. 
Fuente: Ingeniería en la Red38. Dcha. Portada de la de la Instrucción “h.a.61”. 
Fuente: Página web de la Fundación Eduardo Torroja.39 
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La primera normalización se produce con Instrucción EH-6840, y la 
primera norma “EH” de trascendencia fue la EH-7341 que aparte de las 
innovaciones de la “ha-61”, relacionaba los coeficientes de seguridad 
con los distintos niveles de control. 
Con todo ello se ve la notable evolución que ha sufrido esta instrucción 
desde el año 1944, que es la vigente en la década que nos ocupa, hasta 
la actual EHE-0842, en todos los aspectos, durabilidad del hormigón y de 
las armaduras, el control de la calidad del proyecto, de la conformidad 
de los productos, el control del hormigón, de los componentes, el 
control de la ejecución y el mantenimiento.  
Referente al diseño de las viviendas en 1960 está en vigor La Orden de 
29 de Febrero de 1944 que determina las condiciones higiénicas 
mínimas que han de reunir las viviendas43.  
Casi toda la normativa se inició en la década de los setenta, de la cual, 
en la actualidad se encuentra casi toda derogada y sobretodo desfasada 
por los avances técnicos experimentados en el campo de la edificación. 
De la normativa exigible hoy, poca es la que tiene referencias anteriores 
que se remonten hasta la época que nos ocupa, (en el apartado 
siguiente se expone un breve listado).    
De otra parte, analizados los documentos que componen los proyectos 
extraídos del Archivo histórico de Gandía con motivo del presente 
trabajo, memorias descriptivas, mediciones, presupuestos y 
documentación gráfica (en ningún caso encontramos un pliego de 
condiciones), se observa que tanto las memorias descriptivas como los 
estado de mediciones, o la documentación gráfica, no hacen referencia 
alguna a normativa de aplicación o a los niveles de calidad exigibles a 
materiales o a los sistemas constructivos; tan solo hacen mención al 
cumplimiento de la norma MV-101/6244, que hace referencia a las 
acciones en la edificación en el cálculo de la estructura, hoy presentes 
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en el CTE7, Documento Básico Seguridad Estructural Acciones en la 
Edificación. 
En cuanto a la ejecución, no será hasta el año 1991 cuando se regule el 
Control de Calidad en la edificación de viviendas y su Documentación 
mediante el denominado LC-9145. 
Como decíamos al principio de este apartado, la construcción era el 
sector de la industria que disponía de la mano de obra de menor 
especialización. 
“Podríamos decir, que la construcción de los años sesenta, corresponde a una tipo de 
industria poco evolucionada con respecto a las demás” 
Esto es lo que afirma Yraola29 en “Análisis de los principales problemas 
que plantea la evolución de la edificación”, basado en la falta de 
estructura organizativa de las empresas del sector y además, pone de 
manifiesto la falta de, planificación, organización, control de costes y de 
ejecución en la edificación de las viviendas de la época. Todo ello, claro 
está,  en detrimento de la calidad del producto acabado, la vivienda. De 
tal modo, en la Monografía de Yraola29, en el estudio y análisis de la 
construcción de esos momentos, se pone de manifiesto el interés por el 
rendimiento, dejando de mencionar el interés por la calidad como 
objetivo de la evolución de la construcción.  Así dice en su publicación 
de 1970 (pag.18) 
“Evolución de las técnicas tradicionales de la construcción. 
Hemos visto que, últimamente, las técnicas de la construcción han evolucionado; sus 
métodos son nuevos y su fin es conseguir un mayor rendimiento para satisfacer esa 
demanda.”        
El propio Yraola, en su publicación, reclama la necesidad de introducir 
modificaciones dentro del sistema productivo de la construcción para 
mejorar rendimientos y la calidad del producto obtenido. Lo reclama 
sosteniendo la necesidad y conveniencia de incorporar un sistema 
industrializado a la construcción. 
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Con todo ello, nos podemos imaginar, cómo queda perfilada la 
edificación de las viviendas de los años sesenta en cuanto a calidad 
constructiva, seguridad de las personas, bienestar de la sociedad y 
protección del medio ambiente. 
5 Breve listado de la normativa de aplicación de la 
época.  
El “Colegio Oficial de Arquitectos de Valencia y Murcia” [anexo 6],  tiene 
una publicación con motivo de la ORDEN de 24 de noviembre de 1976, 
en la que se aprueban las Normas Técnicas de Diseño y Calidad de las 
Viviendas sociales46. En esta publicación, en el apartado 2.3.1 se hace 
una relación de las disposiciones generales básicas que las viviendas de 
VPO deben cumplir. No hemos podido  determinar el año exacto de 
esta publicación, pero suponemos que por las referencias a las que hace 
mención el texto, estará en torno a 1983. 
Sin ánimo de hacer un seguimiento exhaustivo de toda la normativa 
desde los años 60 hasta nuestros días (cosa inviable para nosotros y que 
no es propósito del presente trabajo) y tomando como referencia el 
citado listado en el que relaciona las disposiciones generales básicas, 
procedemos a  establecer, en la medida de lo posible, la trazabilidad de 
la normativa de aplicación desde la década de los sesenta hasta la 
actualidad. Para ello buscamos las referencias anteriores y posteriores 
valiéndonos del buscador en la página web del Boletín Oficial del Estado 
(BOE)47. 
ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
Norma MV-101/1962. 
Acciones en la edificación 
Decreto 195/1963 de 17 de 
enero 
(B.O.E. 1963-02 09) 
 
Norma MV-101/1962. 
Acciones en la edificación 
Decreto 195/1963 de 17 de 
enero (B.O.E. 1963-02 09) 
Se desarrolla posteriormente 
en distintas órdenes: 
· Orden de 24 de febrero de 
Real Decreto 314/2006, de 17 
de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de 
la Edificación. 
CTE DB SE-AE   Documento 
Básico Seguridad Estructural 
Acciones en la Edificación. 
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1975, BOE-A-1975-4389 NTE-
EHV (Estructuras de hormigón 
Vigas) 
· Orden 4 de junio de 1973, 
BOE-A-1973-940 NTE-ECV-
1973 Estructuras de Hormigón 
Cargas Viento 
· Orden 12 de abril de 1973 
BOE-A-1973-574 NTE-ECR, 
Estructuras Cargas por 
Retracción. 
Orden de 17 de enero de 1967 
(Ref. BOE-A-1967-3616). 
Orden de 24 de abril de 1963 
(Ref. BOE-A-1963-9958). 
Orden de 17 de mayo de 1962 
(Ref. BOE-A-1962-11088). 
Normas Sismo Resistente PDS-
1/1974 – Parte A 
Decreto 3209/1974 de 30 de 
agosto 
(B.O.E. 1974-11 21) 
 Derogada 
REAL DECRETO 997/2002, de 
27 de septiembre, por el que 
se aprueba la norma de 
construcción sismo-resistente: 
parte general y edificación 
(NCSR-02) 
Tabla 7. Trazabilidad de la normativa referente a Acciones en la Edificación. 
Fuente: Elaboración propia. Datos BOE47 
AGUA POTABLE 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
No tiene referencias 
anteriores 
Normas básicas para las 
instalaciones interiores de 
suministro de agua 
Orden de Ministerio de 
Industria de 9 de diciembre de 
1975 
(B.O.E. 1976-01 13) 
Real Decreto 314/2006, de 17 
de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de 
la Edificación. 
CTE DB HS 4. Suministro de 
Agua 
Tabla 8.Suministro interior de agua. Fuente: Elaboración propia. Datos BOE47 
ANTENAS PARA SEÑAL AÉREA DE RADIO FRECUENCIA 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
No tiene referencias 
anteriores 
Antenas colectivas 
Ley 49/1966 de 23 de julio 
(B.O.E. 1966-07 25) 
Real Decreto-ley  1/1998, de 
27 de febrero, sobre 
infraestructuras comunes en 
los edificios para el acceso a 
los servicios de 
telecomunicación. 
Norma para la instalación de 
antenas colectivas. 
Orden del Ministerio de 
Información y Turismo de 23 
de enero de 1967 
(B.O.E. 1967-03 02) 
Tabla 9. Trazabilidad de la normativa referente a Telecomunicaciones. Fuente: 
Elaboración propia. Datos BOE47 
ASCENSORES 
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Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
No tiene referencias 
anteriores 
Reglamento de aparatos 
elevadores. 
Orden del Ministerio de 
Industria de 30 de junio de 
1966 
(B.O.E. 1966-07 26 y  1966-09 
30. Modificado en B.O.E. 1973-
11 20, 1975-11 12 y 1976-08 
10)  
No está derogada si bien ha 
tenido distintas 
modificaciones y correcciones 
Tabla 10. Trazabilidad de la normativa referente a Aparatos elevadores. 
Fuente: Elaboración propia. Datos BOE47 
BASURAS 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
Reglamento de 30 de 
noviembre de 1961 (Ref. BOE-
A-1961-22449). 
Reglamento de Sanidad 
provincial, de 20 de octubre 
de 1925 (Gazeta). 
Desechos y residuos sólidos 
urbanos 
Ley 42/1975 de 19 de 
noviembre 
(B.O.E. 1975-11 21) 
CTE DB HS. Código Técnico de 
la Edificación7, Salubridad. 
Siguiendo una directiva 
europea) Ley 22/2011, de 28 
de julio, de residuos y suelos 
contaminados. 
Tabla 11. Trazabilidad de la normativa referente a Recogida y evacuación de 
residuos. Fuente: Elaboración propia. Datos BOE47 
CARPINTERIA 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
DE CONFORMIDAD con el art. 
61 de la Ley del II Plan de 
desarrollo Económico y social, 
texto refundido aprobado por 
Decreto 902/1969, de 9 de 
mayo (Ref. BOE-A-1969-623). 
 
Marca de calidad para puertas 
planas de madera Decreto 
2714/1971 de 14 de octubre. 
(B.O.E. 1971-11 08) 





Tabla 12. Trazabilidad de la normativa referente a Carpintería. Fuente: 
Elaboración propia. Datos BOE47 
CEMENTO 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
Orden de 9 de abril de 1964 
(Ref. BOE-A-1964-7591). 
Orden de 9 de abril de 1964 
por la que se aprueba el Pliego 
General de Condiciones para 
la recepción de 
Conglomerantes Hidráulicos 
en las obras de carácter 
Pliego de prescripciones 
técnicas generales para la 
recepción de cementos RC-75 
Decreto 1964/1975 de 23 de 
octubre. 
(B.O.E. 1975-08 28 y 29) 
Real Decreto 805/2006, de 30 
de junio, por el que se 
reestructura la Comisión 
Permanente del Cemento. 
 
R.D. 956/2008 Instrucción 
Para la Recepción de Cemento 
RC-08 
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oficial. 
Tabla 13. Trazabilidad de la normativa referente a Cemento. Fuente: 
Elaboración propia. Datos BOE47 
COMBUSTIBLES 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
Reglamento del Servicio 
público de Suministro de Gas, 
aprobado por Decreto de 27 
de enero de 1956 (Gazeta). 
Normas básicas para 
instalaciones de gas en 
edificios habitados. 
Orden de la Presidencia del 
Gobierno de 29 de marzo de 
1974. 
(B.O.E. 1974-03 30) 
Derogada 
Real Decreto 919/2006, de 28 
de julio, por el que se aprueba 
el Reglamento técnico de 
distribución y utilización de 
combustibles gaseosos y sus 
instrucciones técnicas 
complementarias ICG 01 a 11. 
 
Sin referencia anterior Reglamento para la utilización 
de productos petrolíferos en 
calefacción y otros en otros 
usos no industriales. 
Orden del Ministerio de 
Industria de 21 de junio de 
1968 
(B.O.E. 1968-07 03) 
Derogada 
Real Decreto 1427/1997, de 
15 de septiembre, por el que 
se aprueba la instrucción 
técnica complementaria MI-IP 
03 «Instalaciones petrolíferas 
para uso propio». Modificado 
en Real Decreto 560/2010, de 
7 de mayo 
Tabla 14. Trazabilidad de la normativa referente a Combustibles para 
calefacción. Fuente: Elaboración propia. Datos BOE47 
CUBIERTAS 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
No tiene Anteriores Norma MV-301/1970. 
Impermeabilización de 
cubiertas con materiales 
bituminosos 
Decreto 2752/1971 de 13 de 
agosto 
(B.O.E. 1971-11 12) 
Derogada 
Real Decreto 1572/1990, de 
30 de noviembre, por el que 
se aprueba la norma básica de 
la edificación NBE QB-90 
«Cubiertas con materiales 
bituminosos». 
Real Decreto 314/2006, de 17 
de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de 
la Edificación. DB HS 1 
Protección frente a la 
humedad 
Tabla 15. Trazabilidad de la normativa referente a Cubiertas. Fuente: 
Elaboración propia. Datos BOE47 
ELECTRICIDAD 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
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Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión, aprobado por 
Decreto de 3 de junio de 1955. 
Reglamento electrotécnico 
para baja tensión 
Decreto 2413/1973 de 20 de 
septiembre 
(BOE 1973-10 09) 
Derogada 
Real Decreto 842/2002, de 2 
de agosto (Ref. BOE-A-2002-
18099) por el que se aprueba 
el Reglamento electrotécnico 
para baja tensión. 
Tabla 16. Trazabilidad de la normativa referente a Electricidad. Fuente: 
Elaboración propia. Datos BOE47 
ENERGIA 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
Sin referencias anteriores Medidas a adoptar en 
edificaciones con objeto de 
reducir el consumo de energía 
Decreto 1490/1975 de 12 de 
junio 
(BOE 1975-07 11). 
 
Real Decreto 238/2013, de 5 
de abril, por el que se 
modifican determinados 
artículos e instrucciones 
técnicas del Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los 
Edificios, aprobado por Real 
Decreto 1027/2007, de 20 de 
julio. 
Real Decreto 235/2013, de 5 
de abril, por el que se aprueba 
el procedimiento básico para 
la certificación de la eficiencia 
energética de los edificios. 
Tabla 17. Trazabilidad de la normativa referente a Energía. Fuente: Elaboración 
propia. Datos BOE47 
ESTRUCTURAS FORJADOS 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
Sin referencias anteriores Fabricación y empleo de 
sistemas de forjados o 
estructuras para pisos o 
cubiertas 
Decreto 124/1966 de 20 de 
enero 
(B.O.E. 1966-01 31) 
Derogado por Real Decreto 
1339/2011, de 3 de octubre,  
Reglamento (UE) nº 305/2011 
del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 9 de marzo de 
2011, por el que se establecen 
condiciones armonizadas para 
la comercialización de 
productos de construcción. 
Tabla 18. Trazabilidad de la normativa referente a Estructuras. Fuente: 
Elaboración propia. Datos BOE47 
ESTRUCTURASDE HORMIGÓN 
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad 
Instrucción año 1939 
Instrucción año 1944 
Instrucción para el proyecto y 
la ejecución de obras de 
Real Decreto 1247/2008, de 
18 de julio, por el que se 
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“h.a. 61”39 (No es de obligado 
cumplimiento) 
EH-684040 
hormigón en masa y armado 
EH-7341 
Decreto 3062/1973 de 19 de 
octubre 
(B.O.E. 1973-12 07, 08, 10 a 
14) 
Derogado 




Instrucción para el proyecto y 
la ejecución de hormigón 
preparado EH-PRE-72  
Orden de la Presidencia del 
Gobierno  de 5 de mayo de 
1972 
(B.O.E. 1972-05 11 y 26) 
Tabla 19. Trazabilidad de la normativa referente a Estructuras de hormigón. 
Fuente: Elaboración propia. Datos BOE47 
ESTRUCTURASDE LADRILLO 
Anteriores VPO 1976 Actualidad 
DE CONFORMIDAD con la 
norma M.V. 201-1972 
No aparece 
Norma MV-201-1972. Muros 
resistentes de fábrica de 
ladrillo Decreto 1324/1972 de 
20 de abril (B.O.E. 1972-05 31) 
Derogada 
Real Decreto 314/2006, de 17 
de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de 
la Edificación  
 
Tabla 20. Trazabilidad de la normativa referente a Estructuras de ladrillo. 
Fuente: Elaboración propia. Datos BOE47 
MEDIO AMBIENTE 
Anteriores VPO 1976 Actualidad 
DECRETO 2414/1961, de 30 de 
noviembre, por el que se 
aprueba el Reglamento de 
Actividades Molestas, 
Insalubres, Nocivas y 
Peligrosas. 
 
Orden de 18 de noviembre de 
1950 (GAZETA) 
 
Protección del ambiente 
atmosférico. 
Ley 38/1972 de 2 de 
diciembre 
(B.O.E. 1972-12 26) 
Derogada 
Ley de 38 de noviembre de 
1999, de Ordenación de la 
Edificación, (LOE). BOE nº266 
de 6 de noviembre de 1999. 
 
Ley 3/2004 de 30 de junio de 
Ordenación y Fomento de la 
Calidad en la Edificación. BOE 
nº174 de 20 de julio de 2004. 
DOGV nº 4788 de 02/07/2004. 
Desarrollo de la Ley de 
protección del ambiente 
atmosférico. 
Decreto 333/1975 de 6 de 
febrero 
(B.O.E. 1975-04 22) 
Tabla 21. Trazabilidad de la normativa referente a Medio Ambiente. Fuente: 
Elaboración propia. Datos BOE47 
SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO 
Anteriores VPO 1976  Actualidad 
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Reglamento General de 
Seguridad e Higiene en el 
Trabajo, aprobado por Orden 
de 31 de enero de 1940 
(Gazeta). 
Ordenanza general de 
seguridad e higiene en el 
trabajo 
Orden del Ministerio de 
Trabajo del 9 de marzo de 
1971 
(B.O.E. 1971-03 16 y 17) 
Real Decreto 396/2006, de 31 
de marzo, por el que se 
establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud 
aplicables a los trabajos con 
riesgo de exposición al 
amianto. 
Ley 31/1995, de 8 de 
noviembre, de prevención de 
Riesgos Laborales. 
Real Decreto 1627/1997, de 
24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y de 
salud en las obras de 
construcción. 
Real Decreto 1109/2007, de 
24 de agosto, por el que se 
desarrolla la Ley 32/2006, de 
18 de octubre, reguladora de 
la subcontratación en el 
Sector de la Construcción. 
Reglamento de seguridad e 
higiene en el trabajo en la 
industria de la construcción 
Orden del Ministerio de 
Trabajo de Marzo de 1952 
(B.O.E. 1952-06 15) (Gazeta) 
Tabla 22. Trazabilidad de la normativa referente a Seguridad e higiene en el 
trabajo. Fuente: Elaboración propia. Datos BOE47 
YESO 1976 
Anteriores VPO Actualidad 
Sin referencias Pliego general de condiciones 
para la recepción de yesos y 
escayolas en las obras de 
construcción 
Orden de la Presidencia del 
Gobierno de 27 de enero de 
1972. 
(B.O.E. 1972-02 02) 
Normas UNE. 
Marcado CE 
Tabla 23. Trazabilidad de la normativa referente a Yeso en la edificación. 
Fuente: Elaboración propia. Datos BOE47 
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Capítulo 3. Estado de partida. 
6 Descripción de los elementos constructivos de estado 
de partida 
Basados en el proyecto del edificio objeto8 extraído del Arxiu Històric de 
Gandía y que exponemos en el [anexo 2], y apoyándonos en la 
observación directa, procedemos a describir las características de los 
elementos constructivos que conforman el edificio objeto del estudio. 
Para todas las indeterminaciones que se presente y que no podamos 
resolver mediante la inspección visual, nos apoyaremos en el “Catálogo 
de Soluciones Constructivas de Rehabilitación” del IVE48, que plantea 
cómo se resolvían determinados elementos constructivos en la 
edificación de los años 1960 a 1980. 
1.6 Elementos constructivos   
Cimentación 
Tal como indica la Memoria Descriptiva del proyecto, éste tiene por 
objeto iniciar las obras correspondientes a la elevación de cuatro 
plantas con ocho viviendas, que los promotores pretenden llevar a cabo 
en un solar de su propiedad y sobre la planta baja existente destinada a 
local comercial. 
Salvo la mención que hace en el apartado “Acciones del terreno”  
donde clasifica al terreno por analogía con los colindantes como 
coherente arcilloso semiduro, otorgándole una capacidad mecánica de 
resistencia a la compresión de entre 2 y 4 kilogramos por cm², en el 
resto del proyecto no existe la más mínima mención de la cimentación, 
y dado que en el estado de mediciones no se contempla ninguna 
partida de excavación ni hormigón en zapatas, suponemos que la 
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elevación del edificio se debió realizar sobre la cimentación existente. 
Igualmente suponemos que se harían las estimaciones oportunas para 
considerar que las dimensiones de las zapatas existentes serían las 
adecuadas para transmitir al terreno las nuevas cargas de la edificación 
sin llegar a sobrepasar la tensión admisible de éste estimada entre 2 y 4 
k/cm². 
Posteriormente, en el año 2005, se lleva a cabo el derribo de la 
edificación situada en el linde sur y la construcción de un nuevo edificio.  
Examinando el proyecto de edificación del nuevo edificio49, el autor del 
proyecto contempla una tensión admisible de 1,10kp/cm², y resuelve 
por losa su cimentación.  
Probablemente en nuestro edificio la cimentación sería una 
cimentación superficial, por zapata aislada, trabajando rígidamente y 
casi con toda seguridad sin disponer de correas de atado excepto las 




Imagen 4. Excavación del lindero Sur. Izquierda 1, derecha 2. Fuente: I. Lafuente 
200549. 
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Imagen 5, plano de Planta baja, indicando  la situación de las fotografías de la 
Imagen 4  
 
Estructura 
En la memoria descriptiva se indica que: “los pilares han de ser de hormigón 
armado, los muros de fábrica de bloque prefabricado recibidos con mortero de cemento 
portland, la escalera forjada con bóveda de dos hojas de rasilla” En cuanto a 
jácenas y forjado dice: “Los entramados de pisos forjados con jácenas de hormigón 
armado viguetas prefabricadas del mismo material bovedillas de yeso y material de 
relleno”.  
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Imagen 6. Forjado y detalle de estructura del proyecto original8. (En el anexo 2, 
figura toda la documentación extraída del Arxiu Històric de Gandía) 
En el Estado de mediciones, en el capítulo 1º, refiriéndose a la 
estructura, no aporta más información que la cuantificación de la 
geometría de los elementos, jácenas de 0,30x0,65 con luces que oscilan 
de los 5 a los 7,5 metros de longitud, y soportes de 0,30x0,30. En la 
Imagen 6, podemos observar todo lo que la documentación gráfica del 
proyecto muestra sobre la estructura. 
Así pues tenemos una estructura de pórticos de hormigón armado con 
dirección paralela a la fachada con jácenas de cuelgue y un forjado 
unidireccional apoyado, confeccionado con viguetas autorresistentes, 
entrevigado con bovedillas de yeso, sin capa de compresión. En el caso 
de disponer de negativos, al no haber capa de compresión éstos se 
alojan entre los senos de las bovedillas y la cara inferior de la cabeza de 
la vigueta, con un recubrimiento de hormigón más que dudoso y en 
muchas ocasiones por la mala disposición se desplazaban hacia abajo 
perdiendo toda la funcionalidad. Esta es pues la tipología más común de 
estructura en la década de los sesenta. 
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Imagen 8. Forjado tipo. 
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Imagen 9. Sobrecargas de uso consideradas en el proyecto original. Fuente: 
Proyecto original8. 
En la Imagen 9, se observan las sobrecargas de uso que figuran en el 
proyecto original y que no difieren de las que hoy considera el CTE en su 
DB SE-AE tabla 3.1. (Imagen 10) 
 
 
Imagen 10. Tabla 3.1 del CTE DB-AE 
En la actualidad, el edificio presenta algunas fisuras en la envolvente de 
los patios de luces, concretamente en los patios sur y central, en los 
paramentos con orientación este. Las fisuras aparecen en las plantas 
primera y baja, más acentuada cuanto más abajo y a modo de arco de 
descarga. Presumiblemente, la fisura se produce por la flecha de la viga 
(no es apreciable a simple vista) debido a la sobre carga que recibe por 
los cerramientos de las plantas superiores ya que estos no deben estar 
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desolidarizados en la parte superior de la jácena, concatenando las 
cargas y acumulándose en las plantas más bajas.  
En el capítulo 5 “Informe de Conservación del Edificio” se evalúa el 
estado y situación actual de la estructura, especificando la ubicación de 
los síntomas o lesiones que presenta y la importancia del daño, el 
estado de conservación y la necesidad y premura exigible con la que 
habría de llevar a cabo la intervención en caso necesario. 
Cubierta 
El proyecto cuando hace mención a la cubierta lo hace en los siguientes 
términos: “la terraza a la catala”. No especifica si hay lámina impermeable, 
y por supuesto consideramos que no lleva aislamiento térmico. En la 
documentación gráfica encontramos estas dos representaciones 
gráficas que corresponden a la sección general del edificio a escala 1:50.  
  
Imagen 11. Cubierta a la catalana. Fuente:  proyecto original8. (En el anexo 2,  
figura toda la documentación extraída del Arxiu Històric de Gandía). 
 
Imagen 12. Detalle de encuentro de faldón sobre tabiquillos con paramento. 
Fuente: NTE-Cubierta QAT Azotea transitable 197334. 
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Nuestra azotea es 10 años anterior a la que plantea las Nomas 
Tecnológicas de la Edificación (NTE)34, y podemos asegurar casi con toda 
probabilidad que no dispone de aislamiento térmico dado el año de 
construcción. En el año 2004 se repara la azotea en toda su extensión, 
retirando el solado  y llegando hasta la membrana impermeable, que se 
hallaba totalmente cuarteada. Se dispuso una nueva membrana 
impermeable y un nuevo solado como protección pesada. No consta 
que se dispusiera de geo-textil como elemento separador para 
desolidarizar movimientos. También se rehabilitó la abertura del 
mimbel perimetral que permite la ventilación de la cubierta, Imagen 13, 
hasta ese momento cegada por actuaciones anteriores. 
  
Imagen 13. Reparación realizada en el año 2004 en la azotea. 
Fuente: la propiedad. 
En la actualidad pues, identificamos nuestra cubierta como: “Cubierta 
plana transitable, con solado fijo, ventilada con cámara de aire exterior 
al soporte resistente y sin aislamiento térmico”, con una transmitancia 
térmica U igual a 1.67W/m²°K48 (Instituto Valenciano de la Edificación, 
2011). 
Características constructivas: soporte resistente mediante forjado 
unidireccional de viguetas autorresistentes, sin capa de compresión, 
entrevigado con bovedillas de yeso y canto total 25cm. Formación de 
pendientes mediante tabiquillos conejeros y tablero cerámico de 
bardos conformando la cámara de aire. Capa de mortero de 2cm de 
espesor para solidarizar el tablero cerámico, lámina de 
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Imagen 14.Cubierta plana “a la catalana”. Fuente: Catalogo soluciones 
constructivas de rehabilitación IVE 201148 
La azotea actualmente presenta un buen aspecto después de la 
reparación en el año 2004 mencionada anteriormente. 
En el capítulo 5 “Informe de Conservación del Edificio”, se da cumplida 
explicación del estado y situación actual de la cubierta, especificando 
los síntomas o lesiones que presenta y la importancia del daño, el 
estado de conservación, y la necesidad y premura exigible con la que 
habría de llevar a cabo la intervención en caso necesario. 
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Imagen 15. Planta de cubierta del edificio objeto. 
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Cerramientos y particiones 
En la década de los sesenta, ya se ha abandonado el muro de carga y 
como hemos dicho anteriormente, se impone la estructura de pórticos 
de hormigón armado, con vigas de cuelgue y carreras en borde de 
paños de forjado sobre las que se apoyaran los cerramientos de la 
envolvente térmica del edificio. 
Por lo general los cerramientos son de doble hoja, la exterior de 11,5cm 
de espesor de ladrillo cerámico hueco para revestir, la hoja interior de 
ladrillo cerámico hueco simple de 4cm de espesor, conformando entre 
ambas una cámara no ventilada y sin aislamiento térmico. El 
aislamiento térmico no se dispondrá hasta la entrada en vigor de la 
NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los edificios32. En el exterior, 
están revestidos con enfoscado de mortero de cemento y acabado 
pintura, o bien, mediante alicatado o aplacado si la fachada es a la vía 
pública, o simplemente enfoscado y pintado cuando son fachadas 
posteriores a patios de manzana. En el interior se reviste mediante 
guarnecido de yeso.  
Es habitual que en los linderos y para abaratar costes, se disponga un 
cerramiento de una sola hoja de ladrillo cerámico hueco de 11.5cm de 
espesor y guarnecido con yeso al interior, dejando el exterior sin 
enfoscar y abandonado a la suerte de la consolidación del otro 
colindante. 
En los patios de luces interiores, es también habitual encontrarse 
cerramientos de una sola hoja de ladrillo cerámico hueco, normalmente 
de 11.5cm, enfoscado y pintado al exterior, y guarnecido y pintado al 
interior. 
Las divisorias entre viviendas, así como entre viviendas y zonas 
comunes, como la caja de escalera, se utiliza la misma solución que para 
los cerramientos a los patios de luces interiores, cerramientos de una 
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sola hoja de ladrillo cerámico hueco de 11.5cm, guarnecido y pintado en 
ambas caras. 
En las particiones interiores, en la década de los sesenta, se utiliza LCH 
simple, de 4cm de espesor, independientemente de que se trate de una 
partición de zona húmeda o seca. Guarnecido o alicatado en capa 
gruesa, según sea zona seca o húmeda. 
En la década de los sesenta, no se independiza a los elementos 
constructivos según sus funciones, por lo que la obra, al carecer de 
juntas constructivas, es de un monolitismo y rigidez considerables. Los 
cerramientos retacan directamente sobre los elementos estructurales y 
la ausencia de juntas entre elementos de distintas funciones como 
estructura y cerramiento hace que cualquier movimiento de este 
último, repercuta directamente sobre el segundo en forma de fisuras. 
Cabe destacar que las propiedades térmicas y acústicas son muy 
deficientes para los niveles de confort que exige la normativa actual. 
De los cerramientos no hace mención alguna la memoria del proyecto 
de nuestro edificio objeto, pero observados in situ, concluimos en que 
son de la siguiente tipología que describimos a continuación: 
− Fachadas Este (vía pública) y Oeste (posterior interior manzana)  
 
 Trabajo Fin de Grado Manuel Ibáñez 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 
Estudio para la adaptación a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los años sesenta, tipificado en 
vivienda plurifamiliar existente en Gandía. Página 53/ 171 
 
 
Imagen 16, Composicion cerramiento fachada.Fuente: Catalogo de Soluciones 
Constructivas de Rehabilitación. IVE 2011 




Imagen 17, Composición cerramiento medianera. Fuente: Catálogo de 
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Imagen 18, Composición cerramiento en patios interiores. Fuente: Catálogo de 
Soluciones Constructivas de Rehabilitación. IVE 2011 
 
Suelos 
La Orden de 29 de febrero de 1944 por la que se determinan las 
condiciones higiénicas mínimas que han de reunir las viviendas y que en 
el año 1964 sigue vigente, respecto de las viviendas ubicadas en planta 
baja dice en su apartado 6: 
“Los pisos inferiores de las casas destinadas a viviendas estarán aisladas del terreno 
natural mediante una cámara de aire o una capa impermeable que proteja de las 
humedades del suelo”. 
Los edificios de los años sesenta no suelen disponer de sótano, por lo 
que habitualmente, en la planta baja encontramos el cierre del edificio 
bien en contacto directo con el suelo mediante una capa impermeable, 
o bien, mediante una cámara ventilada tal como exigía la Orden de 
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1944 anteriormente citada, lo cual implica la presencia de un forjado 
sanitario; Esto siempre que el uso de la planta baja fuese vivienda. 
En el primero de los casos, una composición muy optimista, sería la de 
una solera de aproximadamente 15cm o 20cm de espesor, asentada 
sobre encachado de piedra de granulometría lo suficientemente gruesa, 
como para no actuar por capilaridad y así ejercer las funciones de capa 
impermeable, que asienta sobre un lecho de zahorras compactadas de 
aproximadamente de 20cm de espesor, o sobre el terreno natural si la 
calidad de éste lo permite. La solera estaría revestida superiormente 
con un pavimento de terrazo con su correspondiente mortero de 
agarre. 
En nuestro caso, sabemos que la planta baja del edificio objeto, nunca 
ha sido de uso residencial vivienda, por lo que supondremos que el 




Imagen 19, Composición suelo en planta baja. Fuente: Catálogo de Soluciones 
Constructivas de Rehabilitación. IVE 2011  
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2.6 Instalaciones 
Como decíamos en el apartado anterior, en el año 1964, está vigente La 
Orden de 29 de febrero de 1944, que, respecto de las instalaciones de 
saneamiento y acometidas de agua dice: 
9. - Las aguas negras o sucias procedentes de las viviendas deberán recogerse en 
tuberías impermeables y ventiladas y ser conducidas por éstas al exterior del inmueble 
donde existirá red de alcantarillado será obligatorio acometer a ésta las aguas negras 
de la vivienda, siempre que la distancia entre la red y el inmueble no exceda de 100 
metros. Igualmente será obligatoria la acometida de agua y su uso cuando exista un 
abastecimiento público cuya red de distribución se halle a una distancia del inmueble 
inferior a 100 metros, la asignación mínima diaria será de 50 litros por habitante, sin 
que baje nunca de 200 para el total de la vivienda. 
10.- Cuando no exista alcantarillado o la vivienda se halle en núcleo a mayor distancia 
de las indicadas en la cláusula anterior, se atendrán a las normas y disposiciones 
reglamentarias del Ministerio de la Gobernación. 
11.- Cuando se usen los pozos sépticos, el líquido afluente de los mismos deberá siempre 
ser depurado antes de mezclarlos, con las aguas corrientes o de entregarlo al terreno, 
acudiendo para conseguir esta finalidad a los procedimientos admitidos por las 
autoridades sanitarias. 
12.- Los retretes serán de cierre hidráulico, aún en caso de que, por no existir red de 
abastecimiento de aguas en la población, ni instalación particular para la obtención y 
elevación del agua en el inmueble, puede emplearse aparato de descarga. 
Nuestro edificio dispone de las instalaciones de suministro de agua 
potable, evacuación de aguas residuales, suministro de energía 
eléctrica, y generación de agua caliente sanitaria (ACS) mediante 
acumulador de energía eléctrica. Se evalúan en el capítulo 5 “Informe 
de Conservación del Edificio” especificando la ubicación de las 
instalaciones, los síntomas o lesiones que presenta y la importancia del 
daño, el estado de conservación de las instalaciones, y la necesidad y 
premura exigible con la que habría de llevar a cabo la intervención en 
caso necesario. 
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Suministro de agua potable 
No será hasta el año 1976 en el que se aprueban las Normas Básicas de 
Edificación (NBE) para las Instalaciones interiores de suministro de 
agua, Orden de Ministerio de Industria de 9 de diciembre de 1975, 
publicado en el BOE 1976-01 13. Esta Norma Básica, no presenta 
referencias anteriores en el análisis que ofrece la Agencia Estatal Boletín 
Oficial de Estado en su página web del buscador, por lo que cabe 
esperar que en la década de los sesenta no hubiese reglamentación 
alguna para las instalaciones interiores de suministro de agua.  
Las “Ordenanzas Municipales de Construcción del Ayto. de Gandía año 
1965”50, y que reproducimos en el Anexo 5, Establece la obligatoriedad 
de disponer de agua corriente en las viviendas.  
 
Imagen 20. Artículo 47 de las Ordenanzas Municipales de Gandía 1965. Fuente: 
Ayuntamiento de Gandía.  
El suministro de agua potable se realiza desde arqueta de acometida en 
la vía pública mediante tubo de alimentación a batería de contadores 
divisionarios, situados en nuestro caso en una pequeña cavidad 
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excavada en el suelo, pero en la mayoría de los edificios de la época se 
sitúa la batería de contadores bajo el primer tramo de la bóveda de la 
escalera, y no siempre se dispone de un sumidero para la recogida del 
agua procedente de posibles fugas. Desde allí y a través de montantes 
normalmente vistos, discurren por patio de luces hasta llegar a las 
viviendas. No se disponía de llave de paso en la acometida particular de 
la vivienda y mucho menos en cada uno de los locales húmedos. La 
acometida en la vivienda se realiza a nivel de la cara superior del forjado 
de la planta, de tal modo que la conducción de agua transcurre 
empotrada por el suelo, en ocasiones, envuelta en el papel (solía ser el 
de los sacos de cemento) a modo de protección ante agentes agresivos 
como las bovedillas de yeso; así hasta la  derivación de los locales 
húmedos, allí, empotrada por la pared sube hasta el punto de consumo. 
Los materiales suelen ser plomo, hierro galvanizado y más tarde el 
cobre, si bien el plomo fue cayendo en desuso por su elevado precio en 
favor del hierro galvanizado y posteriormente el cobre, hoy se utilizan 
polietilenos de alta densidad para uso alimentario. En nuestro caso la 
instalación es de hierro galvanizado. 
Evacuación de aguas 
Las ordenanzas de 1965 de Gandía, en su artículo 44, contemplaban la 
posibilidad de edificación en zona donde no existiera alcantarillado, 
(“Ordenanzas Municipales del Exmo. Ayto de Gandía de 1965” con 
referencia en el Arxiu Históric de Gandía AB-2694/15). 
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Imagen 21. Artículo 44 de las Ordenanzas Municipales de Gandía 1965. Fuente: 
Ayuntamiento de Gandía 
Posteriormente y con el desarrollo de las zonas urbanas y la creación de 
infraestructuras, estas posibles edificaciones han acabado vertiendo a la 
red general de alcantarillado, por lo que hoy es impensable que existan 
edificaciones que no vierta a la red general. 
No ha sido hasta principios de los años 90 (al menos en Gandía, en otras 
poblaciones tal vez antes), que se ha contemplado en la red de 
saneamiento la separación entre canalización de aguas pluviales y 
residuales, dando lugar a redes separativas. Esta renovación de 
infraestructuras urbanas viene motivada en gran parte para apaliar los 
efectos de las precipitaciones de gran intensidad. Por un lado, la 
canalización de aguas pluviales y su almacenaje en grandes depósitos a 
modo de aljibes, donde se aprovecha para riego de parques, jardines y 
limpieza de calles, haciendo de regulador en situación de  fuertes 
precipitaciones mediante sistemas de bombeo. De otra parte, la red 
general de alcantarillado, para la recogida de aguas residuales y su 
depuración antes del vertido.  
Es probable encontrar en zonas urbanas Residencial Ensanche, calles 
con sistema separativo debido a esta renovación de infraestructuras 
urbanas, pero no así los edificios de la época, que vierten a la red las 
aguas pluviales y las residuales de manera conjunta mediante una sola 
conexión. 
Esto es perjudicial para las estaciones depuradoras, dado que a ellas 
llega además del caudal propio de residuo, el caudal procedente de las 
cubiertas de los edificios. Hoy, aun no existiendo red separativa en la vía 
pública, hay que dotar a la edificación de una red separativa, de modo 
que en su momento se puedan establecer las dos conexiones. 
Nuestros edificios pues, disponen de una sola red de evacuación de 
aguas. Partiendo de los sumideros en azotea, las bajantes discurren 
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cajeadas, por patinillos de ventilación o vistas por patios interiores, 
recogiendo las aguas residuales hasta llegar a la arqueta a pie de 
bajante, donde por colector horizontal enterrado, discurrirá hasta la 
última arqueta antes de salir a la vía pública para acometer a la red 
general de alcantarillado mediante pozo de registro. No todas las 
arquetas son registrables, si bien, habitualmente, la última antes de 
salir del edificio si lo es. 
La Orden de 29 de febrero de 1944 dice que las tuberías de 
saneamiento deben estar ventiladas; la única ventilación es que al ser 
una bajante única (pluviales y residuales), ésta llega a la azotea y ventila 
por el sumidero que no tiene cierre hidráulico. Cuando la bajante 
desagua a tubo lleno, puede producir el vaciado de los cierres 
hidráulicos en las plantas más bajas por efecto de succión. 
Los materiales que encontramos habitualmente son: plomo y tubería de 
fibrocemento. El plomo en los desagües de los aparatos sanitarios, y el 
fibrocemento en las bajantes. 
Las arquetas suelen ser de fábrica de ladrillo perforado de medio pie de 
espesor, enfoscadas interiormente.  
 
Suministro de energía eléctrica 
Ni La Orden de 29 de febrero de 1944 sobre las condiciones higiénicas 
mínimas que deben cumplir las viviendas, ni las Ordenanzas 
Municipales de Construcción del Ayuntamiento de Gandía del año 1965, 
hacen alusión alguna a la posibilidad de que las viviendas tengan que 
disponer de un suministro de energía eléctrica y de las condiciones del 
mismo. 
No obstante en la década de los sesenta está vigente el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión de 1955 (REBT 1955)51, el cual dicta las 
condiciones que deben reunir las instalaciones de baja tensión. 
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En el artículo 9 habla sobre las instalaciones fijas bajo techado y del 
aislamiento y protección sobre de las mismas, tanto en el caso de ir 
vistas como empotradas. Habla de los aparatos de protección e 
interruptores, indicado que todas las instalaciones estarán protegidas 
mediante cortocircuitos fusibles o automáticos que aseguren la 
interrupción de la corriente para una intensidad anormal. Habla de las 
acometidas, líneas repartidoras, aparatos de medida y de las 
instalaciones privadas en “edificios urbanos específicamente no 
industriales”, artículo 19 REBT 1955.  
En el artículo 21, especifica cómo y dónde ubicar los aparatos de 
medida, pudiendo estar estos dentro de la vivienda o centralizados en 
una batería de contadores. En cualquier caso obliga a la compañía 
suministradora a la instalación de fusibles de seguridad precintados, 
para proteger de las subidas de tensión, haciendo responsable al 
propietario del quebrantamiento de los precintos. En el artículo 2 
contempla la posibilidad de la instalación de interruptores para el 
control de la potencia. En el capítulo III trata de las condiciones que 
deben reunir las instalaciones en locales húmedos como los cuartos de 
baño. 
Por otra parte, en el artículo 61, exigía que la instalación se efectuara 
bajo la dirección facultativa competente o por un instalador 
debidamente matriculado y con certificado de autorización de una 
delegación del Ministerio de Industria. Respecto de la recepción de las 
instalaciones y la autorización para su funcionamiento, en el artículo 64, 
hace preceptivo que la instalación debe ser reconocida por la 
Delegación de Industria excepto en el caso de viviendas que no superen 
una tensión de 220V y el consumo no supere los 2000W, en cuyo caso 
bastará con el reconocimiento del instalador debidamente autorizado. 
Con todo ello, la instalación eléctrica, es uno de los aspectos más 
reglamentados de la edificación de los años sesenta. En el proyecto 
original de nuestro edificio objeto8, la única alusión que hace en la 
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memoria a la instalación eléctrica es: “la instalación eléctrica irá protegida 
mediante tubo Bergman”.  
Generación de agua caliente sanitaria (ACS) y aire acondicionado 
En los años sesenta, en la ciudad de Gandía no existe distribución de gas 
ciudad, por lo que lo más habitual para la producción de agua caliente 
sanitaria (ACS), es el acumulador eléctrico o caldera alimentada 
mediante bombona de gas butano. Bastante menos habitual es la 
caldera de gasóleo, para la generación de ACS, dado que ésta es más 
propia para sistemas que combinan calefacción y ACS, más común en 
zonas de interior que en zona costera. 
Del mismo modo, cuando se proyectan los edificios de los años sesenta, 
no se contempla la posibilidad de que estos puedan disponer de  
instalación de aire acondicionado, por lo que, las formas del diseño no 
favorecerán posteriormente la implantación de este tipo de 
instalaciones. Por ejemplo, las vigas de cuelgue y la altura mínima 
exigida de 2.20m, en muchas ocasiones impedirán el tránsito de los 
conductos de refrigeración, teniendo que recurrir a soluciones 
puntuales tipo Split, instalando de la unidad exterior (compresor) en 
balcones en el mejor de los casos y en ocasiones en fachadas. 
  
Imagen 22. Derecha: aparatos de aire acondicionado y vigas de cuelgue. Plaza 
Elíptica en Gandia, 2004. Izquierda: aparatos de aire acondicionado en 
fachada. Carrer Nou d´Octubre, Gandía, 2004. Fuente: Imagen propia.  
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En concreto, en nuestro edificio objeto, la producción de ACS se realiza 
mediante acumulador de energía eléctrica. En cuanto al aire 
acondicionado se han realizado algunas instalaciones.  
  
Imagen 23. Generacion de ACS en edificio objeto. Fuente: La propiedad. 
 
3.6 Accesibilidad 
En los años 60 y referente a la accesibilidad,  no encontramos normativa 
alguna que se plantee la problemática que puede suponer para las 
personas con movilidad reducida, la utilización diaria de los edificios, 
especialmente en cuanto al acceso y circulación por el mismo se refiere. 
La primera referencia al respecto se remonta al año 1975, en la que se 
aprueban las “características sobre la accesibilidad para minusválidos 
en viviendas de protección oficial”52, indicando que el 3% de las 
viviendas programadas se situarán en planta baja y con unas 
características constructivas determinadas a fin de facilitar el acceso y la 
movilidad interior a las personas con movilidad reducida. Habla de 
pasillos con anchura de 1.10m, puertas con hojas de 0.90m y que en 
aseos abrirán hacia fuera. Para el acceso a los edificios prescribe rampa 
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antideslizante pero también admite un escalón de 12cm como máximo 
pero con la arista redondeada, obligando además a señalizar la 
existencia en fachada de este tipo de acceso habilitado. 
En materia de accesibilidad y en el ámbito autonómico tenemos el 
Decreto 193/1988, de 12 de diciembre, del Consell de la Generalitat 
Valenciana, por el que se aprueban las Normas para la accesibilidad y 
eliminación de barreras arquitectónicas, aplicable en: vías, espacios, 
jardines y elementos de uso público; edificios de titularidad pública o 
privada destinados a una actividad de pública concurrencia; medios de 
transporte e instalaciones complementarias de los mismos. Es ya en el 
año 1998 cuando se aprueba una Ley de ámbito autonómico de 
“Accesibilidad y Eliminación de Barreras Arquitectónicas Urbanísticas y 
de Comunicación”53, exponiendo en su capítulo I las disposiciones de 
accesibilidad en edificación de uso residencial viviendas. 
Pero nosotros nos ubicamos en la década de los sesenta del siglo 
pasado y los edificios, en muchas de las ocasiones son totalmente 
inaccesibles para personas con movilidad reducida. 
Empezando por el recorrido urbano, pasando por la accesibilidad al 
propio edificio y acabando por la circulación por dentro del mismo, 
supone, las más de las veces, una autentica carrera de obstáculos 
infranqueables. 
En nuestro caso, el edificio objeto, se halla ubicado en un entorno 
urbano que ha experimentado renovaciones urbanas en favor de la 
accesibilidad, por lo que llegar hasta él es relativamente sencillo, aun 
cuando se tenga la movilidad reducida. No es así cuando para acceder al 
edificio nos encontramos con un pequeño escalón de 6.5cm, enorme 
para una silla de ruedas. En cuanto al ámbito de la puerta es de 83cm, 
por lo tanto, no llega al mínimo establecido en las DC-0954, que para 
puertas de acceso a zaguán exige 90cm, el resto es insalvable. 
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Imagen 24, Acceso a edificio objeto. 
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Imagen 25. Planta y sección del zaguán del edificio objeto. 
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Capítulo 4. Adaptación a normativa. 
En el Manual de Inspección ICE6, referente a la rehabilitación, se dice 
que se trata de que paulatinamente con las actuaciones de 
rehabilitación que se vayan realizando sobre el parque de viviendas, las 
condiciones y prestaciones del edificio rehabilitado vayan adaptándose 
y cumpliendo paulatinamente la legislación vigente en materia de 
vivienda y edificación, atendiendo a los requisitos básicos determinados 
por la Ley de Ordenación de la Edificación (LOE)55 y lo previsto a efectos 
de rehabilitación en el CTE7. 
En este sentido, analizaremos el edificio existente mostrando el estado 
de conservación que presenta respecto de las exigencias referidas a la 
conservación de elementos comunes en los aspectos de seguridad, 
habitabilidad, funcionalidad y demanda energética y emisiones de CO2 
o lo que es lo mismo en cuanto a protección del medio ambiente. 
Actualmente en España el marco normativo por el que se regulan las 
exigencias básicas de calidad que deben de cumplir los edificios para 
satisfacer los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, vienen 
establecidos en el CTE, en desarrollo de lo previsto en la disposición 
final segunda de la LOE55. 
7 Adaptación al Código Técnico 
El Código Técnico de la Edificación CTE, es el que regula las exigencias 
básicas de calidad que se deben cumplir en la edificación. En el capítulo 
3 de la parte I, en los artículos del 9 al 15, se establecen las exigencias 
básicas que se deben cumplir en lo referente a seguridad estructural, 
seguridad en caso de incendio, seguridad de utilización y accesibilidad, 
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exigencias básicas de salubridad, exigencias básicas de protección 
frente al ruido y las exigencias básicas de ahorro de energía. 
Claro está, que todo ello es de aplicación a la nueva edificación, con las 
particularidades que expresa el artículo 2 del capítulo 1 de la primera 
parte del CTE, ámbito de aplicación. 
En nuestro caso se trata de una edificación existente de uso residencial, 
y en la que no se pretende rehabilitación alguna, ni cambio de uso ni 
ampliación de superficie, tan sólo el estudio para ver en qué medida se 
aleja la realidad del edificio de la exigencia de la normativa actual y en 
qué medida sería posible la adaptación y mejora, a fin de prolongar la 
vida útil del edificio con los máximos niveles de confort y bienestar que 
determinan la sociedad actual y con los requisitos básicos de 
habitabilidad y seguridad. 
Referente a la Protección contra el ruido, no será objeto de este 
estudio, dada la complejidad que presenta dicho campo y el nivel 
técnico requerido. Tal vez sea motivo de un Trabajo Fin de Master en el 
próximo curso.      
1.7 Seguridad Estructural. DB SE 
CTE, Parte I, Capitulo 1 Disposiciones generales, Capítulo 3, Exigencias básicas 
Artículo 10. Exigencias básicas de seguridad estructural (SE) 
1. El objetivo del requisito básico "Seguridad estructural" consiste en asegurar que el 
edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e 
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construcción y uso 
previsto. 
2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, fabricarán, construirán y 
mantendrán de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias básicas 
que se establecen en los apartados siguientes. 
3. Los Documentos Básicos “DB SE Seguridad Estructural”, “DB-SE-AE Acciones en la 
edificación”, “DBSE-C Cimientos”, “DB-SE-A Acero”, “DB-SE-F Fábrica” y “DB-SE-M 
Madera”, especifican parámetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento 
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asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la superación de los niveles mínimos 
de calidad propios del requisito básico de seguridad estructural. 
4. Las estructuras de hormigón están reguladas por la Instrucción de Hormigón 
Estructural vigente. 
10.1. Exigencia básica SE 1: Resistencia y estabilidad 
La resistencia y la estabilidad serán las adecuadas para que no se generen riesgos 
indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones 
e influencias previsibles durante las fases de construcción y usos previstos de los 
edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas 
respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto. 
10.2. Exigencia básica SE 2: Aptitud al servicio 
La aptitud al servicio será conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se 
produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de 
un comportamiento dinámico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalías 
inadmisibles. 
El objeto del CTE en este apartado, es establecer las reglas y los 
procedimientos que permitan cumplir las exigencias básicas de 
seguridad estructural. A este respecto el DB-SE considera cumplida la 
seguridad estructural si se cumplen los requisitos de 
− Resistencia y Estabilidad de una parte (DB SE-1) 
− y la Aptitud al Servicio (DB SE-2) de otra. 
Respecto de la resistencia y estabilidad, serán las adecuadas para que 
no se generen riesgos indebidos frente a acciones previsibles según sea 
el uso del edificio, y que un evento extraordinario no produzca 
consecuencias desproporcionadas. En cuanto a la aptitud al servicio 
será acorde con el uso, de modo que  no se produzcan deformaciones 
inadmisibles. 
El Anejo “D” del Documento Básico DB-SE, define las bases y el 
procedimiento para evaluar la estructura de un edificio existente, 
siempre y cuando éste esté dentro del conjunto de edificios que se 
concibieron, proyectaron y construyeron de acuerdo a la normativa en 
vigor de su momento. En nuestro caso estaba vigente la Norma MV-
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101/1962. Acciones en la edificación Decreto 195/1963 de 17 de enero 
(BOE 1963-02 09). 
Las normas actuales para el cálculo de estructuras están basadas en 
exigencias más severas que las vigentes en la década de los sesenta, por 
lo que muchos edificios de los que hoy son objeto de estudio por 
cumplir cincuenta años, se clasificarían como no fiables si se evaluaran 
según las normas actuales. Es por esto que toda evaluación debe 
realizarse teniendo en cuenta las características y las condiciones reales 
del edificio en el momento de su evaluación. 
Procedimiento para la evaluación. 
Según el CTE DB-SE en su Anejo D, apartado “D.2.1 Procedimiento”, la 
evaluación estructural debe realizarse de manera cuantitativa, pero en 
aquellos edificios que en el pasado hayan demostrado un 
comportamiento satisfactorio, se les podrá realizar una evaluación 
cualitativa de la capacidad portante y aptitud al servicio de acuerdo con 
los criterios que se establecen en el apartado D.6 del mismo anejo y que 
reproducimos en el párrafo siguiente  
“D.6 Evaluación cualitativa 
D.6.1 Capacidad portante 
1 Puede suponerse que un edificio que haya sido dimensionado y construido de acuerdo 
con las reglas de normas antiguas, tendrá una capacidad portante adecuada, si se 
cumplen las siguientes condiciones: 
a) el edificio se ha utilizado durante un periodo de tiempo suficientemente largo sin que 
se hayan producido daños o anomalías (desplazamientos, deformaciones, fisuras, 
corrosión, etc.); 
b) una inspección detallada no revele ningún indicio de daños o deterioro; 
c) la revisión del sistema constructivo permita asegurar una transmisión adecuada de las 
fuerzas, especialmente a través de los detalles críticos; 
d) teniendo en cuenta el deterioro previsible así como el programa de mantenimiento 
previsto se puede anticipar una durabilidad adecuada; 
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e) durante un periodo de tiempo suficientemente largo no se han producido cambios que 
pudieran haber incrementado las acciones sobre el edificio o haber afectado su 
durabilidad; 
f) durante el periodo de servicio restante no se prevean cambios que pudieran 
incrementar las acciones sobre el edificio o afectar su durabilidad de manera 
significativa. 
2 Una evaluación cualitativa de la capacidad portante de un edificio existente puede ser 
insuficiente para situaciones de dimensionado extraordinarias. 
3 El comportamiento de un edificio cuya capacidad portante haya sido evaluada 
cualitativamente se controlará periódicamente durante el periodo de servicio restante. 
Para ello se emplearan los medios que se estimen necesarios, dependiendo de las 
características de la estructura, así como de las acciones e influencias que actúen sobre 
ella y de su estado. 
D.6.2 Aptitud al servicio 
1 Un edificio que haya sido dimensionado y construido de acuerdo con las reglas de 
normas antiguas podrá considerarse apto para el servicio, si se cumplen las siguientes 
condiciones: 
a) el edificio se ha comportado satisfactoriamente durante un periodo de tiempo 
suficientemente largo sin que se han producido daños o anomalías, y sin que se han 
producido deformaciones o vibraciones excesivas; 
b) una inspección detallada, no revela ningún indicio de daños o deterioro, ni de 
deformaciones, desplazamientos o vibraciones excesivas; 
c) durante el periodo de servicio restante no se prevean cambios que puedan alterar 
significativamente las acciones sobre el edificio o afectar su durabilidad; 
d) teniendo en cuenta el deterioro previsible así como el programa de mantenimiento 
previsto se pueda anticipar una adecuada durabilidad.” 
Podemos concluir con que la mayoría de las edificaciones de uso 
residencial de los años sesenta se sitúan dentro del contexto que nos 
permite realizar una evaluación cualitativa del edificio, y en estas 
condiciones, podemos afirmar que la estructura de nuestro caso 
particular cumple con la  Resistencia y Estabilidad y la Aptitud al 
Servicio, dado que desde el año 1964 viene cumpliendo con su 
cometido sin que se hayan producido alteraciones que impidieran llevar 
acabo la finalidad para la que fue concebido.  
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En el capítulo 5 “Informe de Conservación del Edificio” se evalúa el 
estado y situación actual de la estructura, especificando la ubicación de 
los síntomas o lesiones que presenta y la importancia del daño, el 
estado de conservación y la necesidad y premura exigible con la que 
habría de llevar a cabo la intervención en caso necesario.  
 
2.7 Seguridad contra Incendios. DB SI 
En el año 1968 se aprueba el Reglamento para la aplicación de la Ley 
sobre Viviendas de Protección Oficial56, en el cual, con respecto a la 
seguridad contra incendios la única exigencia era, que para obtener la 
calificación definitiva y poder ocupar la vivienda había que acreditar la 
posesión de un seguro contra el riesgo de incendios, (art.97 del citado 
reglamento, hoy derogado). Con posterioridad, en el año 1981 se 
aprueba la NBE «Condiciones de protección contra incendio en los 
edificios»57. Es obvio que en el año 1964, no se contemplaba la 
seguridad y protección contra incendios, por lo que es muy probable 
que nos encontremos ante situaciones de manifiesto desfase con la 
reglamentación vigente.   
Antes de continuar con este apartado interesa aclarar la siguiente 
nomenclatura: 
R: Indica el tiempo  durante el cual un elemento debe mantener su 
función portante.  Aplicable a elementos estructurales como pilares, 
vigas, forjados, etc. 
E: Indica el tiempo durante el cual un elemento debe mantenerse como 
barrera al paso de la llama y de los gases. Aplicable a elementos 
separadores, como un muro, una puerta o un forjado, etc. 
I: Indica el tiempo durante el cual un elemento debe mantenerse como 
barrera al paso del calor. Es aplicable a elementos separadores. 
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Excepcionalmente, para puertas tiene dos formas distintas de 
comprobarse: I1 y I2. En España se utiliza I2. 
CTE, Parte I, Capitulo 1 Disposiciones generales, Capítulo 3, Exigencias básicas 
Artículo 11. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio (SI) 
1 El objetivo del requisito básico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a 
límites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran daños derivados de 
un incendio de origen accidental, como consecuencia de las características de su 
proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 
2 Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, mantendrán y 
utilizarán de forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias básicas que se 
establecen en los apartados siguientes. 
3 El Documento Básico DB-SI especifica parámetros objetivos y procedimientos cuyo 
cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la superación de los 
niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de seguridad en caso de 
incendio, excepto en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a 
los que les sea de aplicación el “Reglamento de seguridad contra incendios en los 
establecimientos industriales”, en los cuales las exigencias básicas se cumplen mediante 
dicha aplicación. 
SI 1 Propagación interior 
11.1 Exigencia básica SI 1 - Propagación interior: Se limitará el riesgo de propagación del 
incendio por el interior del edificio. 
En primer lugar, El CTE establece que las edificaciones se 
compartimentaran en sectores de incendios, estableciendo condiciones 
de resistencia (R), estabilidad (E) y aislamiento (I) para los elementos 
constructivos que confinan dichos sectores.  
 
 
Imagen 26. Tabla 1.1 Condiciones de compartimentación en sectores de 
incendio. Fuente: CTE DB-SI 
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Imagen 27. Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes techos y puertas que 
delimitan sectores de incendio. Fuente: CTE DB-SI 
En la Imagen 26. Tabla 1.1 Condiciones de compartimentación en 
sectores de incendio. Fuente: CTE DB-SI y la Imagen 27. Tabla 1.2 
Resistencia al fuego de las paredes techos y puertas que delimitan 
sectores de incendio. Fuente: CTE DB-SI, se indica las condiciones de 
sectorización para el uso residencial así como las resistencias de los 
elementos que lo delimitan. 
De otra parte, las “Ordenanzas Municipales de Construcción del Ayto. de 
Gandía año 1965”58 en sus artículos 41 y 43, (Imagen 28) dicen 
 
 
Imagen 28. Artículos 41 y 43  de las Ordenanzas Municipales de Construcción 
de Gandía año 1965. Fuente: Ayuntamiento de Gandia 
Con la exigencia de sectorización del CTE y la ordenanza municipal de la 
época, extraemos tres parámetros  
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− Superficie del local comercial de planta baja menor de 500m² 
− Superficie construida para uso residencial menor de 2.500m² 
− Altura máxima del último rellano de acceso a vivienda menor o 
igual a 14m para no instalar ascensor. 
Con ellos planteamos dos hipótesis ilustradas en la Imagen 29:  
Hipótesis 1: Solar de 500m² (25mx20m); Viviendas de 125m² de 
superficies construida; Planta baja comercial atura libre 2.75; altura 
libre entre plantas 2.50; forjado separación entre plantas 25cm; cuatro 
viviendas por planta; un solo portal. 
Hipótesis 2: Exactamente igual que la primera pero con dos portales de 
acceso desde la vía pública. 
En la primera hipótesis, con un solo portal de acceso desde la vía 
pública y que sería la más desfavorable, obtendríamos dos sectores: 
− Sector 1: Planta baja, establecimiento en edificio de uso 
principal residencial con uso Docente, Administrativo, 
Residencial Público o Pública concurrencia en función del aforo. 
No supera los 500m². 
− Sector 2: Cinco Plantas con cuatro viviendas por planta, con un 
cómputo nunca mayor de los 2.500m². 
En la segunda Hipótesis, con dos portales de acceso desde la vía pública 
obtendríamos tres sectores: 
− Sector 1: Planta baja, establecimiento en edificio de uso 
principal residencial con uso Docente, Administrativo, 
Residencial Público o Pública concurrencia en función del aforo. 
No supera los 500m². 
− Sectores 2 y 3: Cinco Plantas con dos viviendas por planta, con 
un cómputo nunca mayor de los 1.250m². 
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En la primera hipótesis la separación entre ambos sectores sería el 
forjado primero, debiendo cumplir según la tabla de la Imagen 27. Tabla 
1.2 Resistencia al fuego de las paredes techos y puertas que delimitan 
sectores de incendio. Fuente: CTE DB-SI una resistencia al fuego de REI-
6059. 
En la segunda hipótesis, sería igualmente el forjado primero y el 
paramento vertical entre los dos bloques de viviendas, debiendo 
cumplir ambos, según la tabla de la Imagen 27. Tabla 1.2 Resistencia al 
fuego de las paredes techos y puertas que delimitan sectores de 
incendio. Fuente: CTE DB-SI una resistencia al fuego REI-60 en el forjado 
y EI-60 en el caso de la divisoria vertical. 
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Imagen 29. Hipótesis de sectorización 
 
En cuanto a la separación vertical, divisoria entre dos viviendas, el CTE 
DB-SI en el Anejo F “Resistencia al fuego de los elementos de fábrica”, 
en la tabla F.1, expuesta en la Imagen 30, expresa que la Estabilidad al 
fuego durante 60 minutos, queda garantizada mediante un tabique de 
ladrillo cerámico hueco de 4cm de espesor guarnecido con yeso en 
ambas caras. 
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Imagen 30. Tabla F.1 Resistencia al fuego de muros y tabiques de fábrica de 
ladrillo cerámico o siliceo-calcáreo. Fuente: CTE DB-SI Anejo F,. 
 
Imagen 31. Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos 
estructurales. Fuente: CTE DB-SI 6  
En la tabla de la Imagen 31. Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de 
los elementos estructurales. Fuente: CTE DB-SI 6 , se establece el 
mínimo suficiente para garantizar la seguridad. Para la verificación de la 
resistencia al fuego de los elementos estructurales ver el apartado SI 6 
Resistencia al fuego de las estructuras de este mismo capítulo. 
Si la altura supera los 14m, nos encontramos ante un escenario más 
complicado, dado que el CTE establece que la escalera debe ser 
“Protegida”, Imagen 32. Tabla 5.1 Protección de escaleras. Fuente: CTE 
DB SI-3, elevando la resistencia al fuego a REI-90, Imagen 30. Tabla F.1 
Resistencia al fuego de muros y tabiques de fábrica de ladrillo cerámico 
o siliceo-calcáreo. Fuente: CTE DB-SI Anejo F.   
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Imagen 32. Tabla 5.1 Protección de escaleras. Fuente: CTE DB SI-3  
 
Imagen 33. Sectorización con escalera mayor de 14m. 
La posibilidad de adaptar una escalera a la condición de “protegida”, no 
siempre es posible, al no poderse independizar los rellanos de acceso a 
las viviendas, del recorrido ascendente o descendente de la escalera. 
Estos edificios existen en una cantidad considerable, no precisamente 
de los años sesenta pero si de la década de los setenta, antes de la 
aprobación en el año 1981 la NBE «Condiciones de protección contra 
incendio en los edificios»60. Los hay de hasta XI alturas, planta baja, dos 
entresuelos y 8 plantas de viviendas. Hay que ser conscientes que con la 
normativa actual representan un riesgo. Frente a la imposibilidad de 
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adaptación, proponemos como medida paliativa la instalación de 
medidas complementarias como sistemas de detección de humos y 
muy importante de extracción de humos aprovechando el hueco de la 
escalera si lo hay e instalando en la misma vertical una columna seca, y 
la presencia de extintores por planta. 
 
Imagen 34, Esquemas de escaleras. 
  
Imagen 35, Ejemplos de escaleras que no se pueden sectorizar en edificios del 
año 1971 y 1968  PS Germanies, 76 y 55 respectivamente.  
En el edificio objeto de nuestro estudio, nos hallamos en el caso de la 
primera hipótesis, sin superar los 2.500m² de superficie construida y 
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tampoco los 14m de altura en el último rellano, por lo que el edificio 
supone un único sector de incendio, Imagen 36 
 
Imagen 36. Edificio objeto de estudio. Sector único de incendios. 
SI 2 Propagación exterior 
11.2 Exigencia básica SI 2 - Propagación exterior: Se limitará el riesgo de propagación 
del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado como a otros edificios. 
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En los años sesenta el mirador (voladizo cerrado) es una práctica 
habitual, quedando regulado el vuelo con respecto al linde en el artículo 
32 de las “Ordenanzas Municipales de Construcción del Ayto. de Gandía 
año 1965”61, Imagen 37. 
 
Imagen 37, Artículo 32 de las Ordenanzas Municipales de Construcción de 
Gandía año 1965. Fuente Ayuntamiento de Gandia. 
También es práctica habitual el abrir un hueco en el lateral del mirador, 
situándose hoy fuera del cumplimiento de la normativa, Imagen 39, 
Situación de incumplimiento en miradores.   
CTE DB SI-2 Propagación exterior, en el apartado 1 Medianeras y 
fachadas establece que para fachadas enfrentadas la separación 
mínima será de 3m, Imagen 38. 
La situación se resuelve asegurando que la EI para el hueco es mayor de 
60 minutos, en caso contrario habría que cegarlos.  
A las medianeras y fachadas se les exige un EI-120. Esto en principio se 
consigue fácilmente dado que con un ladrillo hueco con espesor de 8cm 
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Imagen 38. Figura 1.1 Fachadas enfrentadas. Fuente: CTE DB SI-2 apartado 1 
Medianeras y fachadas. 
  
Imagen 39, Situación de incumplimiento en miradores. 
y guarnecido por la cara expuesta ya consigue la exigencia del CTE. Ver 
Imagen 30. Tabla F.1 Resistencia al fuego de muros y tabiques de 
fábrica de ladrillo cerámico o siliceo-calcáreo. Fuente: CTE DB-SI Anejo 
F,. 
SI 3 Evacuación de ocupantes 
11.3 Exigencia básica SI 3 – Evacuación de ocupantes: El edificio dispondrá de los medios 
de evacuación adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un 
lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad. 
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El aspecto fundamental en este apartado es el recorrido desde 
cualquier punto de ocupación del edificio hasta un punto de salida a un 
espacio exterior considerado como seguro, observando las dimensiones 
del recorrido, tales como, su longitud, anchura, altura ascendente o 
descendente, anchura de la salida y el sentido del recorrido de 
evacuación. 
Todas estas dimensiones están en función del nº máximo de ocupantes 
que en un momento de emergencia pudieran hacer uso del recorrido. 
Para ello hay que determinar la ocupación máxima del inmueble. 
En nuestro caso se trata de uso residencial y el CTE DB SI-3 en su tabla 
2.1, establece que por cada ocupante le corresponden 20m² de 
superficie útil. Nosotros estamos en 99.36m² por lo que le corresponde 
una ocupación por vivienda de 5 personas, que por 8 viviendas suponen 
un total de 40 ocupantes. 
Con esta hipótesis dimensionaríamos el último tramo del recorrido de 
evacuación y la salida. 
Tabla 3.1 CTE DB SI-3, Número de salidas. Nº de salidas una: La 
ocupación no excede de 500 personas; La altura de evacuación 
descendente no excede de 28 metros. Cumple con lo establecido. 
Tabla 4.1 CTE DB SI-3, Dimensionado de elementos de evacuación. 
Ancho de puertas 80cm: A≥P/200≥0.80m; A≥40/200=0.20 → ancho 
=0.80, por lo que cumple con lo establecido. 
Escalera no protegida para evacuación descendente: A≥P/160, en este 
caso se establece mediante CTE DB SUA 1-4.2.2, tabla 4.1, Imagen 40. 
Se exige un metro, por lo que no cumple con lo establecido dado que su 
anchura es de 92cm. En este sentido será muy habitual encontrarse con 
anchos de escalera 80cm (ver apartado 3.7 de este capítulo) dado que 
en los años sesenta la normativa admitía este ancho de escalera. Para 
abordar este desfase, sería necesario un estudio global de todo el sector 
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de comunicación vertical, considerando la posible incorporación de un 




Imagen 40. Escaleras de uso general. Anchura útil mínima de tramo en función 
del uso. Fuente: CTE DB SUA 1, apartado 4.2 Escaleras de uso general  
Por lo que se refiere a la protección de la escalera se ha visto en el 
apartado de sectorización. 
En cuanto al sentido de apertura de la puerta de salida del edificio, no 
precisa abrir hacia el exterior dado que el paso de ocupantes previsto es 
de 40, menor que 200. 
Por lo que a la evacuación de personas con discapacidad se refiere el 
CTE DB SI-3 Evacuación de ocupantes, en el apartado 9 “Evacuación de 
personas con discapacidad en caso de incendio”, para el uso Residencial 
Vivienda, solo plantea exigencias en edificios con altura de evacuación 
superior a 28m. 
 
SI 4 Instalaciones de protección contra incendios 
11.4 Exigencia básica SI 4 - Instalaciones de protección contra incendios: El edificio 
dispondrá de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la detección, el 
control y la extinción del incendio, así como la transmisión de la alarma a los ocupantes. 
CTE DB SI-4 Instalaciones de protección contra incendios 
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Imagen 41. Dotación de instalaciones de protección contra incendios. Fuente 
Tabla 1.1  CTE DB SI-4, apartado 1 
En la tipología de edificación en la que nos movemos el edificio queda 
exento de la aplicación. 
SI 5 Intervención de los bomberos 
11.5 Exigencia básica SI 5 - Intervención de bomberos: Se facilitará la intervención de los 
equipos de rescate y de extinción de incendios. 
Las edificaciones de los años sesenta se suelen realizar en zonas 
urbanas de ensanche donde las condiciones de aproximación de los 
bomberos y la configuración del entorno no suele presentar problemas. 
CTE DB SI-5, APROXIMACIÓN CTE Edificio objeto 
Anchura mínima vial 3m 11m 
Altura mínima o gálibo 4.5m Sin límite 
Capacidad portante vial 20KN/m² Vial público para cargas pesadas 
CTE DB SI-5, ENTORNO con altura 
descendente>9m CTE Edificio objeto 
Anchura mínima libre del espacio de maniobra 5m Ancho de calle 11m 
Altura mínima libre del espacio de maniobra La del edificio  
Separación máxima del vehículo (Altura de 
evacuación de entre 15 y 20 metros 18m 
Ancho de calle 
11m 






CTE DB SI-5, Accesibilidad por fachada CTE Edificio objeto 
Altura máxima de alfeizar 1.20m 0.60 
Dimensiones mínimas del hueco (ancho x Alto) 0.80m x 1.20m 1.90x1.40 
Tabla 24. Comparativa de las condiciones de intervención de los bomberos en el 
edificio objeto frente a la exigencia del CTE DB SI-5. 
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SI 6 Resistencia al fuego de la estructura 
La exigencia básica del apartado SI-6 “Seguridad contra Incendios 
Resistencia de la Estructura” dice:    
“La estructura portante mantendrá su resistencia al fuego durante el tiempo necesario 
para que puedan cumplirse las anteriores exigencias básicas”. 
El apartado 1 “Generalidades”, del CTE DB SI-6 “Resistencia al fuego de 
la estructura”, dice que, para poder utilizar los métodos simplificados 
de cálculo y las tablas de resistencia al fuego de los elementos 
estructurales, debemos adoptar la modelización del incendio mediante 
la curva normalizada tiempo temperatura. 
En cuanto a la resistencia al fuego de un elemento estructural, el CTE 
BD SI-6 en su apartado 2 “Resistencia al fuego de la estructura” cita 
textualmente: 
“Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duración 
del incendio, el valor de cálculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera 
el valor de la resistencia de dicho elemento. En general, basta con hacer la 
comprobación en el instante de mayor temperatura que, con el modelo de curva 
normalizada tiempo-temperatura, se produce al final del mismo” 
A este respecto, el CTE DB SI-6 en su tabla 3.1 “Resistencia al fuego 
suficiente de los elementos estructurales” que reproducimos en la 
Imagen 31 de este documento, establece que para la tipología de 
edificación que estamos considerando en este estudio y función del uso 
y la altura de evacuación, la resistencia al fuego de la estructura debe 
de ser RF-60.  
Con todo lo anteriormente establecido procedemos a comprobar si las 
estructuras de las edificaciones de los años sesenta se encuentran 
dentro de márgenes establecidos por el CTE DB SI. 
Para determinar la resistencia al fuego de los elementos estructurales, 
acudimos al Anejo C del CTE DB SI, donde se determina la resistencia al 
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fuego de elementos estructurales de hormigón armado en función de la 
distancia mínima equivalente am, definida  como la distancia  en 
milímetros desde la cara expuesta al eje de la armadura, Imagen 42.  
 
Imagen 42. Expresión para el cáculo de la distancia mínima equivalente (am). 
Fuente: CTE DB SI Anejo C  
Siendo: 
Asi área de cada una de las armaduras i, pasiva o activa; 
asi distancia del eje de cada una de las armaduras i, al paramento expuesto más 
próximo, considerando los revestimientos en las condiciones que mas adelante se 
establecen; 
fyki resistencia característica del acero de las armaduras i.; 
Δasi corrección debida a las diferentes temperaturas críticas del acero y a las 
condiciones particulares de exposición al fuego, conforme a los valores de la tabla C.1, 
siendo μfi el coeficiente de sobredimensionado de la sección en estudio, definido en el 
apartado 6 del SI6. Las correcciones para valores de μfi inferiores a 0,6 en vigas, losas y 
forjados, sólo podrán considerarse cuando dichos elementos estén sometidos a cargas 
distribuidas de forma sensiblemente uniforme. Para valores intermedios se puede 
interpolar linealmente. 
 
Imagen 43. Valores de Δasi. Fuente: Tabla C.1. del CTE DB SI Anejo C. 
Vamos a considerar que las barras van a ser del mismo diámetro y con 
las mismas capacidades mecánicas. Dado el desconocimiento que 
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tenemos acerca de los niveles de control en la ejecución de la obra y a 
falta de datos más ciertos que los del proyecto original, consideramos el 
caso más desfavorable, otorgándole a Δasi un valor de -5mm, de modo 
que la fórmula quedaría como sigue Imagen 44. 
 
Imagen 44, distancia mínima equivalente simplificada. 
De este modo la distancia equivalente resulta igual a la suma algebraica 
del recubrimiento, el diámetro del cerco o estribo, el radio de la barra 
menos 5mm, (Imagen 44). 
La Instrucción del Hormigón vigente en la década de los sesenta, es la 
Instrucción del año 1944, y en su artículo 14, dice textualmente: 
“Las armaduras quedarán separadas de la superficie del hormigón a más de un 
diámetro y a más de un centímetro. Esta separación se aumentará a tres centímetros 
en los elementos que hayan de quedar expuestos a la lluvia, en contacto con la 
humedad, o sometidos a esfuerzos alternativos, o a peligro de incendio”. 
Para el cálculo de nuestra distancia equivalente supondremos las 
siguientes hipótesis para soportes y vigas: 
− Hipótesis de soportes. Lado mínimo 300mm; armado 
longitudinal Ø12; cercos Ø8; recubrimiento 12mm. 
− Hipótesis de vigas. Lado mínimo 400mm; armado longitudinal 
Ø20mm; cercos Ø8mm; recubrimiento 20mm 
Con estos dos supuestos, queda una distancia mínima equivalente de 
21mm para soportes y de 33m para vigas Imagen 45. 
Con estos valores, acudimos a las tablas C.2 y C.3 del CTE DB SI anejo C, 
y que mostramos en la Imagen 46 e Imagen 47, para determinar cuál 
será la resistencia al fuego  de nuestros elementos estructurales. 
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Imagen 45. Sección de soportes y vigas. Distancia equivalente al eje. 
 
Imagen 46. Tabla C.2 Resistencia al fuego de elementos a compresión. Fuente: 
CTE DB SI Anejo C.  
 
Imagen 47. Tabla C.3 Resistencia al fuego de vigas con tres caras expuestas al 
fuego. Fuente CTE DB SI Anejo C.  
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Según el CTE cuando se empleen áridos de naturaleza caliza en las vigas 
se pueden reducir en un 10% tanto las dimensiones de la sección recta 
como la distancia equivalente al eje mínimas. 
A todo ello hay que añadir el revestimiento de yeso, que a bien seguro 
será de 1cm de espesor como mínimo y que al respecto, el anejo C del 
CTE DB SI, en el punto 2 del apartado C.2.4 “Capas protectoras” cita 
textualmente: 
“Los revestimientos con mortero de yeso pueden considerarse como espesores 
adicionales de hormigón equivalentes a 1,8 veces su espesor real. Cuando estén 
aplicados en techos, para valores no mayores que R 120 se recomienda que su puesta en 
obra se realice por proyección y para valores mayores que R 120 su aportación solo 
puede justificarse mediante ensayo”. 
Con todo ello, podemos concluir en que casi con toda probabilidad, las 
estructuras de los edificios de la década de los sesenta se sitúan dentro 
del cumplimiento de la exigencia del CTE DB SI-6 “Resistencia al fuego 
de la estructura”.  
 
3.7 Seguridad de utilización y accesibilidad. SUA 
El edificio es un instrumento de la vida diaria, cuya utilización, no debe 
entrañar riesgo o peligro alguno para quienes hacen uso de el, por otra 
parte, debe ser tal, que la accesibilidad por parte de los usuarios sea 
posible a fin de poder desempeñar la función para la cual sirve. En este 
apartado abordamos los aspectos más relevantes que hacen del edificio 
ese instrumento diario e imprescindible para la vida de sus usuarios. 
CTE, Parte I, Capitulo 1 Disposiciones generales, Capítulo 3, Exigencias básicas 
Artículo 12. Exigencias básicas de seguridad de utilización y accesibilidad (SUA) 
1 El objetivo del requisito básico "Seguridad de utilización y accesibilidad" consiste en 
reducir a límites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran daños inmediatos en el 
uso previsto de los edificios, como consecuencia de las características de su proyecto, 
construcción, uso y mantenimiento, así como en facilitar el acceso y la utilización no 
discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas con discapacidad. 
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2 Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, mantendrán y 
utilizarán de forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los 
apartados siguientes. 
3 El Documento Básico DB-SUA Seguridad de utilización y accesibilidad específica 
parámetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las 
exigencias básicas y la superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito 
básico de seguridad de utilización y accesibilidad. 
Nota: Los apartados SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta 
ocupación, SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento y SUA 7 Seguridad frente al 
riesgo causado por vehículos en movimiento, consideramos que no son de aplicación en 
la tipología de edificio que tratamos en este estudio. 
 
SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caídas 
El Código Técnico de la Edificación, contempla diversos escenarios en 
donde la posibilidad de la caída se convierte en riesgo. Estos escenarios 
son la resbaladicidad del suelo, la discontinuidad en pavimentos, la 
presencia de desniveles, el tránsito por escalera o rampas y la limpieza 
de superficies acristaladas exteriores.   
12.1. Exigencia básica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caídas 
Se limitará el riesgo de que los usuarios sufran caídas, para lo cual los suelos serán 
adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la 
movilidad. Asimismo se limitará el riesgo de caídas en huecos, en cambios de nivel y en 
escaleras y rampas, facilitándose la limpieza de los acristalamientos exteriores en 
condiciones de seguridad. 
− Resbaladicidad  de suelos 
El CTE establece cuatro niveles de resbaladicidad en suelos mediante el 
coeficiente Rd el cual indica la resistencia al deslizamiento, de modo 
que a mayor Rd menos resbaladizo, Imagen 48. 
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Imagen 48, Tabla 1.1 Clasificación de los suelos según su resbaladicidad. Fuente 
CTE DB SUA -1 Seguridad frente al riesgo de caídas 
Aunque el residencial privado no es ámbito de aplicación, nosotros 
atenderemos al zaguán de entrada desde la vía pública, zona de 
transición entre la zona exterior húmeda y la zona interior seca en la 
que la suela del calzado pierde humedad de forma progresiva, para ello 
consideramos el zaguán como zona interior húmeda dotándola de un 
suelo con Rd=2 
Normalmente en nuestras edificaciones de los años sesenta nos 
encontraremos con pavimentos de baldosa hidráulica, terrazo o mármol 
pulido. Para evitar el riesgo de deslizamiento se puede conseguir 
mediante la utilización de felpudos, bandas antideslizantes adheridas, 
de 3 a 5cm en el borde de peldaños o separadas hasta un máximo de 
10cm en pavimento continuo. 
− Discontinuidad en pavimentos 
El pavimento no presentará cejas mayores de 4mm 
Los desniveles que no excedan de 5cm se resolverán con pendiente del 
25% como máximo;  
− Desniveles 
El riesgo de caída por un desnivel, si éste no está protegido podríamos 
decir que se acerca mucho al cien por cien. El CTE considera que un 
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desnivel por encima de 0.55 metros tiene que estar protegido. La 
protección será tal como se indica en la Tabla 25Tabla 25 y la Imagen 49   
Altura de las barreras de protección según CTE DB SUA-1 
ALTURA Protección Mínima Excepciones 
Resistencia Características 
Constructivas 






mínima es de 
0.90m. 
Apartado 3.2.1 del 
CTE DB SE-AE: 
Antepecho 
cubierta a  1.20m 
de altura o borde 
superior, 1.6 












Tabla 25.  Alturas de las barreras de protección. Elaboración propia a partir del 
CTE DB SUA-1. 
 
Imagen 49. Barreras de protección en ventanas. Fuente:  CTE DB SUA-1 
En este sentido encontramos bastantes desfases cuando superamos la 
altura de 6 metros, dado que en la época la altura era de 0.80m  
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Imagen 50. Barandilla en azotea (altura mayor de 6m) del edificio objeto. 
  
Imagen 51. Barandilla de escalera (altura mayor de 6m) del edificio objeto. 
  
Imagen 52. Características constructivas y aspecto resistente de la barandilla 
de azotea en edificio objeto. 
El ajuste de las posibles divergencias que pudieran existir, pasa por el 
desmontaje y reposición de la barrera de protección por otra que 
cumpla con lo expuesto anteriormente. Si la reposición es de fábrica, se 
tendrá en cuenta la sobrecarga que ello puede suponer para tomar las 
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medidas oportunas o diseñar oro tipo de protección que cumpliendo lo 
exigido no suponga  una situación gravosa. Si se trata del montaje de 
una carpintería, se tendrá especial precaución en los anclajes, tanto de 
planos verticales y especialmente en los horizontales si ello supone el 
punzonamiento de alguna membrana impermeable. Imprescindible es 
que se pueda certificar la prueba de resistencia al empuje. 
− Escaleras 
El riesgo de caída por las escaleras cuando no existe la alternativa del 
ascensor, aumenta considerablemente. En los años sesenta estaban 
vigentes las “Ordenanzas Técnicas y Normas Constructivas para 
Viviendas de Renta Limitada”62, en el año 1968 se amplía con dos 
nuevas ordenanzas63 y en el año 1969 se elabora el texto refundido y 
revisado de la Legislación de viviendas de Protección Oficial y su 
Reglamento64, estableciendo en la ordenanza nº16 los parámetros 
reguladores para el trazado de escaleras, Imagen 53. Es por tanto 
habitual encontrarse con desfases respecto a la normativa actual. 
Cuando se trata de las partes de elementos constructivos de pequeñas 
dimensiones, como tabicas o huellas, nos encontramos con desajustes 
de pocos centímetros, pero que no por ello se pierde la funcionalidad ni 
aumenta de manera sensible el riesgo de caída, si bien la práctica de 
dicha escalera se hace más incómoda. Abordar esto de manera aislada 
no tiene sentido porque habría que proceder en el caso de las escaleras, 
a desmontar el peldañeado, replantear un nuevo trazado sobre la 
bóveda, y el problema reside en que siempre hay que rebajar tabica y 
profundizar huella sin degollar la bóveda, cosa francamente difícil. 
Además, que exista espacio suficiente para alargar el tramo. Lo cierto 
es, que cuando una escalera es barrera arquitectónica, unos 
centímetros de menos en la tabica o de más en la huella o en su ámbito, 
no hacen que deje de serlo, deja de serlo, cuando la escalera no es la 
única vía para el acceso a las viviendas. Por ello, como decíamos en el 
apartado 2.7 de este capítulo, para abordar los desfases que presentan 
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las escaleras, sería necesario un estudio global de todo el núcleo de 
comunicación vertical, estudiando la posible incorporación de un 
ascensor como solución a la accesibilidad y eliminación de barreras 
arquitectónicas. 
  
Imagen 53. Ordenanza nº16 de las Ordenanzas Técnicas y Normas 
Constructivas para Viviendas de Renta Limitada. Fuente: Orden del 12 de julio 
de 195562. 
A este respecto, en el apartado SUA 9 Accesibilidad, ilustramos con dos 
proyectos del Arquitecto Ignacio Lafuente, realizados en la playa de 
Gandía en los años 2003 y 2007, donde se procede a la demolición de 
todo el núcleo vertical de comunicación para reconstruirlo eliminando 
las barreras arquitectónicas. 
En cuanto a la escalera de nuestro edificio objeto, resumimos en la 
Tabla 26, los valores de los parámetros característicos 
Parámetros de escalera según CTE DB SUA-1 
Elemento Exigible en CTE Edificio objeto 
Tabica Tabica ≤ 18.5cm 17.5 
Huella 13cm ≤ Huella ≥ 28cm 25 + 2 = 27 
Tabica y huella 54cm ≤ 2T + H ≤ 70cm 54cm ≤ 60 ≤ 70cm 
Altura máxima del tramo 
(sin ascensor) 2.25 1.40 
Anchura útil del tramo 
Según CTE DB SI-3 1m 0,94m 
Mesetas mínimo Mínimo de 1m x 1m 0,95m x 1m 
Si supera altura de 55cm Pasamanos al menos en un En zaguán y existe 
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lado 
Altura de pasamanos Entre 90cm y 110cm 77 cm 
Anchura hueco escalera  30.5 
Tabla 26. Comparativa de los parámetros de escalera del edificio objeto frente 
a la exigencia del CTE DB SUA-1 riesgo de caída en escaleras 
  
− Limpieza de acristalamientos exteriores 
Situándonos dentro del ámbito de la vivienda, el riesgo de caída 
durante la limpieza de cristales, está íntimamente ligado al apartado de 
riesgo de caída por desnivel. 
En los años sesenta, el acristalamiento exterior se limita a las ventanas 
del edificio y éstas, habitualmente eran carpinterías de madera o de 
hierro y abatibles de eje vertical, de modo que no presentaban ningún 
riesgo ya que la limpieza del acristalamiento exterior se podía realizar 
cómodamente desde el interior, salvo que el alfeizar del hueco de la 
ventana no estuviese a la altura necesaria en función de si se situaba 
por encima de los seis metros, convirtiéndose en este caso el riesgo en 
riesgo de caída por falta de protección del desnivel. La situación se 
agrava si existe en la composición de la carpintería un fijo inferior. Lo 
cierto es que con el paso del tiempo muchas de estas carpinterías se 
han ido sustituyendo, normalmente por carpinterías de aluminio, 
obviamente sin rotura de puente térmico, muy frecuentemente 
correderas, con poco ajuste (lo cual influirá de modo determinante en 
las filtraciones de aire) y en alguna ocasión, pero no siempre, con 
vidrios de doble acristalamiento. En este caso las hojas correderas son 
fácilmente desmontables desde el interior, pero la presencia de algún 
fijo, normalmente lateral o inferior, son los que hacen que aparezca el 
riesgo en la limpieza de acristalamientos en su cara exterior. 
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A estos efectos el CTE establece que a una altura de 1.30, la superficie 
exterior acristalada tiene que ser abarcable en un radio de 0.85m. 
Imagen 54 
 
Imagen 54. Limpieza de acristalamiento exterior. Fuente: CTE DB SUA-1 
En este sentido, la subsanación de estos desfases correspondería a una 
actuación integral en la que conjuntamente se abordaría el tema de la 
mejora de la eficiencia energética del edificio. La sustitución de las 
carpinterías respetando las dimensiones del hueco para no alterar la 
composición arquitectónica de la fachada y con un diseño adecuado de 
modo que la existencia de acristalamientos fijos inferiores cumpliera 
con la condición de protección a la caída por desnivel y tuviera el diseño 
adecuado para facilitar la limpieza de la superficie acristalada exterior.   
SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento 
Situamos el análisis del estudio frente al riesgo de impacto o 
atrapamiento en las zonas por donde los usuarios transitan haciendo 
uso del edificio. Las edificaciones, suelen presentar como zonas 
accesibles y transitables, el zaguán de entrada en la planta baja, el 
núcleo de comunicación vertical donde se aloja la escalera y el espacio 
de la cubierta si ésta es accesible y transitable. Al no existir ascensor, la 
escalera es la zona de tránsito obligada para el acceso a viviendas y por 
ello zona de riesgo al impacto y atrapamiento.   
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12.2. Exigencia básica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento 
Se limitará el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con 
elementos fijos o practicables del edificio. 
A estos efectos el CTE contempla el impacto frente a objetos fijos, 
practicables y frágiles. 
− Impacto con elementos Fijos 
La altura libre en todo recorrido será 2.20m (2.10 en zona restringida), 
es decir el ámbito de circulación estará libre de todo tipo de obstáculos 
hasta la altura de 2.20 metros. Los equipos de seguridad, como un 
extintor, se consideran como un riesgo asumible, ubicándose en los 
puntos donde minimicen el riesgo al impacto sin perjuicio de su función. 
Ante la existencia de algún objeto volado de altura menor a dos metros, 
se minimizara el riesgo a chocar con ella, impidiendo la aproximación 
por parte del usuario. 
− Impacto con elementos Practicables 
 Como elementos practicables en el recorrido, encontramos  las puertas 
de acceso a viviendas, cuyo barrido de la hoja nunca invadirá el espacio 
del rellano. 
− Impacto con elementos Frágiles 
La edificación de los años sesenta no se caracteriza por ser una 
edificación de acristalamiento, es más bien, una edificación opaca, no 
obstante, la presencia de puertas cristaleras, o determinadas soluciones 
en carpinterías hacen que éste punto sea objeto de estudio. 
En muchas ocasiones el antepecho de los huecos practicados en 
fachada que dan a la vía pública, se materializa mediante un fijo que 
forma parte de la carpintería, situando el alfeizar del hueco a una altura 
por debajo de la exigida en el apartado 3.2 del CTE DB SUA-1 
“Características de las barreras de protección”. En el caso que el fijo de 
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carpintería no disponga de una barrera de protección adecuada, hace 
que el vidrio, por la función que desempeña y situación en la que se 
ubica, incumpla la función de barrera de protección por no tener la 
consistencia al impacto adecuada y presente el riesgo al impacto por su 
situación, Imagen 55 e Imagen 56. 
  
Imagen 55. Edificio objeto. Antepecho de vidrio en zona con riesgo de impacto. 
 
Imagen 56. Zona con riesgo de impacto. 
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El CTE DB SUA-2 en el apartado 1.3, expresa las tipologías de vidrios y su 
resistencia en función de la altura en la que se ubica la zona de impacto, 
Imagen 57. 
 
Imagen 57. Tabla 1.1 Valores de los parámetros X (Y) Z en función de la 
diferencia de cota. Fuente: CTE DB SUA-2  
Los parámetros “X” y “Z” se determinan según la norma UNE-EN 
12600:2003, y pueden adoptar los valores 1, 2 o 3, de más a menos 
resistente para determinar la exigencia al niveles de impacto. La 
diferencia radica en que: 
• “X” se admite la rotura con las características de un vidrio 
laminado o con las de un vidrio templado. 
• “Z” sólo se admite la rotura con las características de un vidrio 
laminado. 
El parámetro “Y” representa los modos de rotura del vidrio pudiendo 
ser: 
• Tipo “A” con grandes grietas y muchos fragmentos con cantos 
cortantes. Vidrios tales como vidrio de silicato sodocálcico 
termoendurecido al calor  
• Tipo “B” aparecen numerosas grietas pero los fragmentos 
permanecen juntos y no se separan; Vidrios tales como Vidrio 
laminado de seguridad, vidrio armado pulido o vidrio recocido 
con película de refuerzo (vidrio que tiene una película plástica 
flexible adherida a una superficie). 
 Trabajo Fin de Grado Manuel Ibáñez 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 
Estudio para la adaptación a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los años sesenta, tipificado en 
vivienda plurifamiliar existente en Gandía. Página 103/ 171 
• Tipo “C” mediante la desintegración mediante gran número de 
pequeñas partículas que no son relativamente dañinas. Vidrio 
tal como vidrio de seguridad de silicato sodocálcico templado 
térmicamente. 
Todo esto, junto con la identificación de las zonas de impacto que hace 
el CTE, determinamos las características exigibles a los vidrios. 
 
Imagen 58. Áreas con riesgo de impacto. Fuente:  CTE DB SUA-2, Impacto con 
elementos frágiles. 
Se identifican las siguientes áreas con riesgo de impacto: 
• Puertas, hasta una altura de 1.50m y 0.30m por los laterales 
• Fijos hasta una altura de 0.90 desde el suelo.  
Nuestra situación de riesgo se sitúa según la diferencia de cotas 
(Imagen 57) de entre 0.55 y 12 metros, por lo que el valor de “X” (vidrio 
laminado o templado), puede ser de valor de impacto 1, 2 o 3. En 
cambio el parámetro “Y” (vidrio laminado) la resistencia debería ser 1 o 
2. En cuanto al parámetro “Y” solo se admite el vidrio con la rotura tipo 
B o C. 
Con todo ello, concluimos en que el vidrio que procede instalar en los 
fijos de las carpinterías y que no disponen de defensa al exterior 
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debería ser un vidrio laminado, es decir nivel de impacto 2. Si fuese un 
vidrio con cámara de aislamiento (tipo climalit), el vidrio laminado se 
situaría al interior que es donde reside el riesgo de impacto.    
SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento 
El riesgo radica en que una puerta de acceso a un recinto, solo disponga 
de sistema de bloqueo por la parte del recinto y la persona pueda 
quedar atrapada dentro de él. 
12. 3. Exigencia básica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento 
Se limitará el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en 
recintos. 
Como quedan excluidos los baños y aseos de las viviendas, no se da el 
caso   
SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada 
Como vimos en el apartado CTE DB SI-1 (protección contra incendios), 
es habitual que la tipología de edificación que nos ocupa constituya un 
único sector de incendios, y que el recorrido de evacuación transcurre 
por la escalera que por otra parte no está sectorizada.  
12.4. Exigencia básica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminación 
inadecuada 
Se limitará el riesgo de daños a las personas como consecuencia de una iluminación 
inadecuada en zonas de circulación de los edificios, tanto interiores como exteriores, 
incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal. 
Entendemos que la instalación de alumbrado y de la cual disponen 
todas las escaleras, proporciona una iluminancia de 100 lux a nivel del 
suelo que es lo que el CTE DB SUA-1 en su apartado 1 exige para zonas 
interiores. 
El CTE DB SUA-4 en su apartado 2.1 Dotación, en el apartado b, dice que 
todo recorrido debe disponer de un alumbrado de emergencia, desde 
su origen hasta alcanzar el espacio exterior seguro. Podríamos asegurar 
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que esta instalación de alumbrado de emergencia no está presente en 
ninguna edificación de las características de nuestro edificio objeto. 
SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la acción del rayo 
El CTE evalúa el riesgo de impacto de rayo mediante la comparación de 
dos parámetros, Ne que es la frecuencia esperada de impactos, y Na 
que es el riesgo admisible, de modo que, si Ne es mayor que Na, será 
necesario instalar un sistema de protección.  
12.8. Exigencia básica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la acción del rayo 
Se limitará el riesgo de electrocución y de incendio causado por la acción del rayo, 
mediante instalaciones adecuadas de protección contra el rayo. 
 
Imagen 59. Superficie de captura equivalente del edificio Objeto. Calculada 
según CTE DB SUA-8, apartado 1 Procedimiento de verificación. 
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• Ng = Densidad de impactos sobre el tereno expresado en nº de 
rayos por Km². Obtenida de la figura 1.1 del CTE DB SUA-8, para 
la zona que nos ocupa. En nuestro caso Ng = 2 
• Ae = Área de captura entorno al edificio objeto, delimitada por 
una línea trazada a una distancia tres veces la altura (3h) del 
edificio en ese punto del perímetro. En nuestro caso 
Ae=13.617m²    
• C1 = Coeficiente en función de la ubicación del edificio y 
obtenido de la tabla 1.1 del CTE DB SUA-8, que para nuestro 
caso obtenemos C1 = 0.5 
Con todo ello obtenemos que: 
Ne = Ng Ae C1 10-6 = 2 · 16.617 · 0.5 · 10-6 = 0,01367 
Por otra parte el valor de Na, riesgo admisibles, lo obtenemos de la 
expresión: 
 
Donde los coeficientes C2, C3, C4 y C5 los obtenemos de las tablas 1.2 a 
1.5 del CTE DB SUA-8, y están en función del tipo de construcción, del 
contenido del edificio, del uso y de la necesidad de continuidad en su 
actividad. En nuestro caso todos los coeficientes tienen el valor de la 
unidad, por lo que el valor de Na es igual a 0,005. 
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Como Ne ha resultado ser mayor que Na el CTE obliga a disponer de una 
instalación de protección contra el rayo de una eficiencia E, 
determinada mediante la expresión 
 
Conocidos Ne y Na, el valor da la eficiencia para la instalación exigida es 
de 0.634. 
Según la tabla 2.1 del CTE DB SUA-8, para los valores de eficiencia E 
comprendidos entre 0 y 0.80, la instalación de protección contra el rayo 
no es obligatoria. 
Podemos hacer esto extensivo a la gran mayoría de edificios de los años 
sesenta dado que en altura y en extensión de superficie, por uso y 
construcción, se asemejan a nuestro edificio objeto.  
SUA 9 Accesibilidad 
A juicio de quienes suscribimos este estudio, la accesibilidad junto con 
la seguridad estructural y la eficiencia energética, son los aspectos más 
relevantes en cuanto a la adaptabilidad a la normativa vigente se 
refiere. 
Obviamente el aspecto estructural, con los parámetros de Resistencia y 
Estabilidad, y la Aptitud al Servicio, son fundamentales para que el 
edificio pueda desempeñar la función para la que fue concebido. Por 
otra parte la accesibilidad es un factor tan primordial, que de no ser 
accesible, el edificio se queda vacío. Un edificio vacío no tiene sentido. 
12.9. Exigencia básica SUA 9: Accesibilidad 
Se facilitará el acceso y la utilización no discriminatoria, independiente y segura de los 
edificios a las personas con discapacidad. 
El aumento de la esperanza de vida junto con el descenso de la 
natalidad, va provocando el envejecimiento progresivo de la sociedad. 
 Trabajo Fin de Grado Manuel Ibáñez 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 
Estudio para la adaptación a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los años sesenta, tipificado en 
vivienda plurifamiliar existente en Gandía. Página 108/ 171 
El ayuntamiento de Gandía a través de la página web del Institut 
Valencià d´Estadística65, publica datos sobre la estructura de población 
del municipio de Gandía, actualizados en fecha de 1-01-2010, dando a 
conocer indicadores demográficos como el de Dependencia anciana y  




Imagen 60. Estructura de la población en el municipio de Gandia. Fuente: 
Institut Valenciá d´Estadistica (2010).  
Junto con el envejecimiento de la población, también se va produciendo 
el envejecimiento de las edificaciones objeto de nuestro estudio, y ante 
ésta realidad, es evidente la necesidad de mantener a los edificios 
operativos para que puedan ejercer sus funciones y para ello es 
imprescindible que sean accesibles, de lo contrario, poco a poco 
quedaran fuera de uso y deteriorados por la falta de mantenimiento. 
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En los apartados anteriores de este mismo capítulo, indicábamos que 
determinados desfases entre la realidad física del edificio y la normativa 
actual, no tenía sentido abordarlos mediante actuaciones aisladas, sino 
que había que abordarlas contemplando el problema de accesibilidad 
en conjunto, mediante un estudio global de todo el núcleo de 
comunicación vertical, investigando la posibilidad de incorporar el 
ascensor como alternativa al uso de la escalera, bien por zonas 
comunes, bien por zonas privativas. 
Morfológicamente existirán mil tipos de escaleras y combinaciones 
posibles que hagan de cada caso una situación especial, como bien 
ocurre en el mundo de la edificación. En ocasiones se puede actuar por 
el patio de luces que proporcionan luz y ventilación a la escalera, en 
otras, es posible actuar en el hueco de la escalera, aunque ello suponga 
la reducción al límite admisible del ancho de paso de ésta.  
A continuación, presentamos un caso que ilustran el nivel de actuación 
para eliminar las barreras arquitectónicas. Se practica la demolición 
total de la escalera, para proceder a un nuevo replanteo da la misma e 
introducir en la nueva ordenación un ascensor. Acto seguido 
presentamos una propuesta para una posible intervención en nuestro 
edificio objeto, con la misma finalidad, hacer al edificio accesible, en los 
términos y condiciones que dicta el Código Técnico de la Edificación 
para una actuación en edificación existente tal como indica el artículo 2 
del capítulo 1, en la Parte I, que en su punto 3, párrafo 3 cita 
textualmnte: 
Cuando la aplicación del Código Técnico de la Edificación no sea urbanística, técnica o 
económicamente viable o, en su caso, sea incompatible con la naturaleza de la 
intervención o con el grado de protección del edificio, se podrán aplicar, bajo el criterio y 
responsabilidad del proyectista o, en su caso, del técnico que suscriba la memoria, 
aquellas soluciones que permitan el mayor grado posible de adecuación efectiva.  
Se detalla en este punto el Caso de la “Colonia Ducal Bloque D” en Playa 
de Gandía. Autor del Proyecto D. Ignacio Lafuente Niño, arquitecto, con 
número de referencia de su archivo 032201, año de visado 200466. 
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Consiste en la demolición total de la escalera y del paramento de fondo 
de la caja de la misma, con la finalidad de retrasarla para dar cabida al 
ascensor. La ejecución se realizó de conformidad con el linde norte, ya 
que se invadía la zona de retiro con el mismo. 
 
Imagen 61, Ducal. Estado Actual. Fuente: I. Lafuente 2004. 
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Imagen 62, Ducal. Estado Reformado. Fuente: I. Lafuente 2004. 
 
Imagen 63. Ducal, estados inicial y reformado. Fuente: I. Lafuente, 2004. 
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Imagen 64, Ducal. Fuente: I. Lafuente, 2004 
 
Imagen 65, Ducal. Fuente: I. Lafuente, 2004 
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, (Imagen I. Lafuente, 2004)  
A continuación se expone la PROPUESTA para la instalación de ascensor 
en Edificio San Rafael, 21, en Gandía. (Imagen 66 a Imagen 74). 
 
 
Imagen 66. San Rafael, 21. Sección estado actual. 
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Imagen 67. San Rafael, 21. Planta baja estado actual 
 
 
Imagen 68. San Rafael, 21. Planta tipo estado actual. 
 Trabajo Fin de Grado Manuel Ibáñez 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 
Estudio para la adaptación a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los años sesenta, tipificado en 
vivienda plurifamiliar existente en Gandía. Página 115/ 171 
 
Imagen 69. San Rafael, 21. Planta cubierta estado actual. 
 
 Trabajo Fin de Grado Manuel Ibáñez 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 
Estudio para la adaptación a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los años sesenta, tipificado en 
vivienda plurifamiliar existente en Gandía. Página 116/ 171 
 
Imagen 70. Sección propuesta. 
 
Imagen 71. Planta baja propuesta.  
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Imagen 72. Planta tipo propuesta. 
 
Imagen 73. Planta cubierta propuesta. 
 
Imagen 74. Estructura suplementaria propuesta. 
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Estudiada la situación, la única posibilidad de establecer una vertical por 
donde pueda transitar el ascensor y realizar el desembarco en el rellano 
de acceso a las viviendas, es mediante la ocupación de zonas privativas. 
Si éste es un problema de índole civil que atañe a la Ley de División de 
Propiedad Horizontal, se plantea otro de tipo técnico que a bien seguro 
dará menos problemas que el primero. Se trata de practicar los huecos 
en los forjados para el paso del ascensor. 
Tal como ilustramos en la Imagen 74, antes de practicar el hueco y 
habiendo realizado las catas oportunas a fin de constatar que la 
estructura es capaz de soportar la nueva situación, se adhiere por la 
cara inferior del forjado un entramado a base de perfiles de acero 
laminado y placas de anclaje sujeto a la estructura mediante tornillos de 
acción mecánica o química. Estos puntos de anclaje se practicarán 
prioritariamente sobre los soportes y de no ser posible sobre las vigas. 
De anclarse sobre las vigas, habría que estudiar en qué modo la nueva 
situación cambia la forma de trabajo de ésta, para dotarla del refuerzo 
oportuno. Esto sería para esfuerzo cortante o para flector que le 
causara esfuerzo de tracción, negativo si se sitúa en parte superior, 
positivo si la tracción está en la cara inferior. El sobre esfuerzo de 
compresión, en caso de producirse, casi con toda seguridad sería 
absorbido por la sección del hormigón de la viga. 
Los refuerzos a cortante, en caso de ser necesarios (disponemos de un 
canto de viga de 60cm), los absorberíamos con la disposición de chapa 
metálica en los laterales de la viga, pudiendo ser la misma placa de 
anclaje debidamente dimensionada al efecto. Los refuerzos a tracción, 
se materializarán igualmente mediante la disposición de chapa 
metálica, adherida mecánicamente, en la cara superior o en la cara 
inferior según nos situemos junto al soporte o en el centro del vano 
respectivamente. Como se trata de un forjado apoyado, su forma 
mecánica de trabajo no se verá alterada después de la intervención, 
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porque seguirá siendo un forjado apoyado. El retacado del entramado 
metálico contra el forjado existente se realizara con un mortero 
expansivo a fin de garantizar el apoyo. El único problema podría surgir si 
aparecieran negativos de continuidad en las viguetas, pero que en un 
forjado de los años sesenta, con vigueta auto resistente y apoyada, no 
es previsible, (ver Imagen 8). En caso de aparecer se dispondrían de 
negativos en orificio practicado mediante taladro y relleno de resina 
epoxi. La patilla la anclaríamos al zuncho perimetral del hueco del 
ascensor. 
A continuación procederíamos al corte de las viguetas materializando el 
hueco. El perímetro del hueco lo afianzamos mediante un zuncho 
perimetral. 
El resto de la intervención, aun siendo compleja y requiriendo toda 
nuestra atención, no reviste mayor dificultad que lo abordado en el 
tema estructural. 
 
4.7 Salubridad. HS 
Uno de los objetivos del presente estudio, pasa por situar cuán lejos 
está nuestra edificación respecto del cumplimiento de los requisitos 
básicos exigibles hoy que garantizan la calidad en cuanto a seguridad y 
habitabilidad, funcionalidad y accesibilidad se refiere, tal como 
especifica la LOE55. 
Estas prestaciones que las edificaciones deben de cumplir para alcanzar 
el nivel de calidad exigido se ponen de manifiesto en cuanto a los 
resultados que ofrece el comportamiento de la edificación frente a las 
exigencias requeridas.  
Es evidente que cuando se realizaron las edificaciones de los años 
sesenta no se contemplaron las exigencias de hoy, por lo que sus 
soluciones técnicas no eran ni cualitativamente ni cuantitativamente lo 
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hoy en día se exige, pero que mientras sigan cumpliendo su función en 
cuanto a resultados admisibles se refiere, las podemos considerar como 
buenas. 
Es por tanto que en este apartado evaluaremos el resultado que a día 
de hoy ofrece la edificación de nuestro estudio mediante el instrumento 
facilitado por el DECRETO 76/200767 en el que se aprueba el 
Reglamento de Rehabilitación de Edificios y Viviendas, estableciendo el 
mecanismo mediante el cual hace efectiva la inspección técnica y 
periódica  de los edificios a través del Informe de Conservación del 
Edificio, y cuyos resultados exponemos en el anexo 1 del presente 
documento. 
A continuación exponemos las exigencias básicas que el CTE plantea 
para el alcance de la calidad exigida, y que son los puntos de obligada 
observancia en nuestro recorrido visual para la confección del ICE.    
Exigencia básica HS 1: Protección frente a la humedad 
Se limitará el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el 
interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de 
precipitaciones atmosféricas, de escorrentías, del terreno o de condensaciones, 
disponiendo medios que impidan su penetración o, en su caso permitan su evacuación 
sin producción de daños. 
Exigencia básica HS 2: Recogida y evacuación de residuos 
Los edificios dispondrán de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios 
generados en ellos de forma acorde con el sistema público de recogida de tal manera 
que se facilite la adecuada separación en origen de dichos residuos, la recogida selectiva 
de los mismos y su posterior gestión. 
Exigencia básica HS 3: Calidad del aire interior 
1. Los edificios dispondrán de medios para que sus recintos se puedan ventilar 
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual 
durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de 
aire exterior y se garantice la extracción y expulsión del aire viciado por los 
contaminantes. 
2. Para limitar el riesgo de contaminación del aire interior de los edificios y del entorno 
exterior en fachadas y patios, la evacuación de productos de combustión de las 
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instalaciones térmicas se producirá con carácter general por la cubierta del edificio, con 
independencia del tipo de combustible y del aparato que se utilice, y de acuerdo con la 
reglamentación específica sobre instalaciones térmicas. 
Exigencia básica HS 4: Suministro de agua 
1. Los edificios dispondrán de medios adecuados para suministrar al equipamiento 
higiénico previsto agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales 
suficientes para su funcionamiento, sin alteración de las propiedades de aptitud para el 
consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la red, 
incorporando medios que permitan el ahorro y el control del caudal del agua. 
2. Los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas de acumulación y los 
puntos terminales de utilización tendrán unas características tales que eviten el 
desarrollo de gérmenes patógenos. 
Exigencia básica HS 5: Evacuación de aguas 
Los edificios dispondrán de medios adecuados para extraer las aguas residuales 
generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones 
atmosféricas y con las escorrentías. 
 
5.7 Protección frente al ruido. HR 
Tal como indicamos al principio de este documento, en el apartado 
“Resumen”:   
“Referente a la Protección contra el ruido, no será objeto de este 
estudio, dada la complejidad que presenta dicho campo y el nivel 
técnico requerido imposibles de abordar en el tiempo limitado del que se 
dispone para este TFG”. 
Y tal como expresamos en el apartado “Objetivos, Método y Recursos” 
“Referente a la Protección contra el ruido, aun siendo un aspecto 
determinante para alcanzar los fines de confort y bien estar que 
perseguimos, no será objeto de este estudio, dada la complejidad que 
presenta, el nivel técnico requerido y el tiempo disponible para la 
redacción del presente estudio. Nuestra intención sería, que fuera objeto 
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de estudio para un trabajo fin de Master en el próximo curso 2014-
2015”. 
 
6.7 Ahorro de Energía. HE 
En la Orden de 29 de febrero de 1.944, que establecían las condiciones 
higiénicas mínimas que debían de reunir las viviendas33, en su apartado 
nº14 decía: 
“En todo edificio destinado a viviendas, por el tipo de construcción adoptado y 
materiales empleados, se asegurará el aislamiento de la humedad en muros y suelo, así 
como el aislamiento térmico para protegerlo de los rigores de las temperaturas 
extremas propias de la región en que está emplazado” 
Al parecer, en aquella época solo eran “rigurosas” las temperaturas 
extremas de Teruel o de Burgos, porque podríamos asegurar casi con 
toda certeza que todo el litoral valenciano no se dispuso de aislamiento 
térmico hasta la entrada en vigor la Norma Básica de la Edificación 
Sobre Condiciones Térmicas de los Edificios (NBE-CT-79)32. 
 
CO2, Energía y Vivienda 
Con el fenómeno de la globalización se ha expandido a la mayor parte 
de las sociedades del mundo el modelo productivo industrial que en un 
principio era propio del mundo occidental. Este modelo productivo, se 
caracteriza por el consumo de recursos minerales, generando un flujo 
constante de residuos contaminantes, entre ellos el CO2, principal gas 
de los denominados GEI, gases causantes del efecto invernadero. 
Los principales sectores productores de CO2, son las Industrias 
energéticas, el transporte, la agricultura, las Industrias y la construcción, 
los procesos industriales y la gestión de residuos. 
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Las personas, en la vida diaria usamos los edificios para satisfacer 
distintas necesidades, como necesidades de índole sanitarias, docentes, 
culturales, de residencia, de trabajo, etc. En todas estas actividades,  
usamos energía para calefacción, refrigeración, agua caliente sanitaria, 
iluminación, lavado, conservación de alimentos, etc. 
Según datos extraídos de “CO2 y Cambio Climático”68, la energía se 
posiciona como el factor de mayor peso dentro de los costes totales de 
la actividad productiva. 
Siguiendo con la misma publicación dice que el sector de la vivienda 
junto con el del transporte, son los que más han aumentado el consumo 
de energía en los últimos años. Cada hogar es capaz de producir del 
orden de 5Tm de  CO2 al año. El consumo de energía por las familias 
españolas alcanza ya el 30% del consumo total de energía del país y 
esto va en aumento. 
Esta misma publicación, afirma también, que la calefacción y el agua 
caliente sanitaria suponen el 67% del consumo energético en los 
hogares españoles, el tipo de caldera, el sistema de regulación y 
control, el sistema de distribución y emisión son factores 
determinantes; a través de 1m² de un cristal simple, en contacto con el 
exterior durante el invierno, se pierde la energía contenida en 12Kg 
gasóleo; un buen aislamiento, un buen mantenimiento y una buena 
regulación de los servicios, pueden producir un ahorro de hasta el 20%. 
El coste de la energía es cada vez más caro, y la revisión al alza de los 
conceptos de confort y bienestar, obligan no solo a ahorrar energía si 
no a gestionar de forma continuada los aspectos energéticos. Esto 
aplicado a la edificación  supone que, hay que atender de una parte a la 
demanda energética que satisfaga las condiciones de habitabilidad de la 
edificación, y de otra, las condiciones particulares del entorno y clima 
donde se ubica la edificación. 
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Con esto, se pretende conseguir una mejor eficiencia energética, es 
decir, a igualdad de bien estar, menor consumo de energía, o mejor 
dicho, menor consumo de energía que suponga un menor vertido de 
CO2 a la atmósfera. Consecuentemente conseguiríamos: 
− La disminución de las emisiones de CO2 y por lo tanto la 
disminución del impacto sobre el cambio climático 
− La reducción de la dependencia energética, mediante el uso de 
energías procedente de recursos limpios, energías renovables. 
− El ahorro de costes energéticos 
− El cumplimiento de obligaciones medioambientales y el 
compromiso de responsabilidad para con el planeta y las 
generaciones futuras. 
Marco normativo del ahorro de energía 
En España, con la entrada en vigor en el año 2006 del CTE7, se 
establecen las exigencias básicas a nivel energético dando concreción y 
métodos de verificación con los objetivos de: 
− Limitar la demanda energética, HE1 
− Mejorar el rendimiento de los sistemas térmicos, HE2 y RITE 
− Lograr una iluminación energéticamente más eficiente, HE3 
− Impulsar las energías renovables, la solar térmica para ACS y la 
fotovoltaica para producción de electricidad, HE5 y HE6 
En el año 2007  mediante el RD 1027/2007 se aprueba el “Reglamento 
de Instalaciones térmicas en los edificios (RITE)”, el cual establece las 
exigencias de eficiencia energética que deben cumplir las instalaciones 
térmicas. Cumplimenta al CTE7 en su Documento Básico HE-2.   
En el año 2013  el RD 235/2013 aprueba el Procedimiento Básico para la 
Certificación de la Eficiencia Energética de los edificios. Es La 
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trasposición a la Directiva 2010/31/UE. El fundamento legal por el que 
se redacta está basado en 
− La regulación de la certificación energética de los edificios, 
originada a través del RDL 1/2007 Ley General para la Defensa 
de los Consumidores y Usuarios y otras leyes 
complementarias69 
−  La regulación de la certificación energética de los edificios 
existentes, artículo 83.3 de la Ley 2/2001 de Economía 
Sostenible19. 
En cuanto a la normativa europea la exponemos en la Tabla 27. Tabla 
de Normativa de las Directivas Europeas. Fuente: “Experto en 
certificación energética de edificios existentes” 70 
Directiva europea 
2010/31/UE 
Relativa a la eficiencia energética de los edificios. “Edificio 
de consumo de energía casi nulo”. 
Directiva europea 
2009/28/CE 
Relativo al fomento del uso de energías procedentes de 
fuentes renovables. Objetivos para el año 2020: 
1. Aumento de la eficiencia energética en un 20% 
2. Cubrir con fuentes renovables el 20% del 
consumo final 
3. Reducción de GEI en un 20% 
4. El 10 % de los combustibles del transporte 
deberán ser biocarburantes. 
Directiva europea 
2006/32/CE 
Sobre eficiencia del uso final de la energía y los servicios 
energéticos 
Directiva europea 
2005/91/CE Relativa al rendimiento energético de los edificios 
Directiva europea 
93/76/CEE 
Relativa a la limitación de las emisiones de dióxido de 
carbono 
Tabla 27. Tabla de Normativa de las Directivas Europeas. Fuente: “Experto en 
certificación energética de edificios existentes”70 
En el artículo 15 de la parte I del Código Técnico de la Edificación se 
establecen las exigencias básicas del Documento Básico “Ahorro de 
Energía” diciendo textualmente: 
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Artículo 15. Exigencias básicas de ahorro de energía (HE) 
1. El objetivo del requisito básico “Ahorro de energía” consiste en conseguir un uso 
racional de la energía necesaria para la utilización de los edificios, reduciendo a límites 
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda 
de fuentes de energía renovable, como consecuencia de las características de su 
proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 
2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, utilizarán y 
mantendrán de forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los 
apartados siguientes. 
3. El Documento Básico “DB-HE Ahorro de Energía” especifica parámetros objetivos y 
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la 
superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de ahorro de 
energía. 
En la adaptación a las exigencias básicas que establece el CTE para las 
edificaciones existentes, los criterios de aplicación son: 
− No empeoramiento de las condiciones existentes, o sea, que el 
estado actual de la edificación establece el mínimo exigible.   
− Flexibilidad, es decir, que ante la imposibilidad de llegar a los 
niveles exigidos, habrá que adaptarse en el mayor grado posible 
a la exigencia. Se considera imposibilidad el hecho de que la 
solución no sea técnica o económicamente viable, o que no 
suponga una mejora efectiva. 
− Reparación de daños. Si antes de intervenir, existen elementos 
que presenten daños que hayan mermado de forma 
significativa sus prestaciones iniciales y afecten a las 
condiciones establecidas en el DB HE, deberán ser reparados, 
cuanto menos a las condiciones iniciales. 
Evaluación energética 
Las edificaciones de los años sesenta, si no todas, sí muchas de ellas, 
han experimentado cierto grado de renovación desde su origen hasta 
nuestros días. A parte de las reformas posibles de baños o cocinas, las 
renovaciones que afectan de modo directo al apartado que nos ocupa, 
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se sitúan fundamentalmente en la envolvente térmica del edificio y en 
las instalaciones. 
En el caso de la envolvente térmica, es bastante habitual la renovación 
de carpinterías, como por ejemplo las situadas en fachada recayente a 
la vía pública, montando lo que económicamente está al alcance de los 
propietarios y que en estas tipologías suele corresponder a carpinterías 
de aluminio sin rotura de puente térmico (RPT), hojas correderas con 
ajuste con burlete, cajón de persiana incorporado al conjunto, persiana 
de lamas de aluminio y en el mejor de los casos con espuma de 
poliuretano inyectada en su interior. Vidrios dobles con cámara de gas 
inerte de  del tipo “climalit” y de composición 4+6+4 milímetros, 
Imagen 75. 
  
Imagen 75. Carpinterías renovadas. Fuente: la propiedad 
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Imagen 76. Carpinterías de origen. Fuente: La propiedad. 
Otro tipo de actuación que se ha llevado a cabo con frecuencia, ha sido 
el acristalamiento de balcones o galerías, en ocasiones para ganar un 
espacio más, funcionando en este caso el acristalamiento como doble 
cerramiento, y en otras, incorporando el espacio acristalado al interior 
de la vivienda, pasando a ser el acristalamiento el nuevo cerramiento. 
  
Imagen 77. Izda. Acristalamientos de balcones y galerías en Calle Ferrocarril d´ 
Alcoi, Gandía). Drcha. Incorporación de galería al espacio interior en edificio 
objeto. Fuentes: Izda. Imagen propia, drcha. La propiedad. 
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Otro aspecto que afecta a la envolvente térmica, es la forma y 
geometría que presentan nuestros edificios y la consolidación de sus 
lindes. Por lo general, nos situamos en zonas urbanas de calificación 
“Residencial Ensanche”71, con IV o V alturas, ancho de calles entorno a 
los 10 metros, alturas de cornisa que oscilan desde los 14 a 17.25 
metros, y un grado de consolidación urbana elevado, por lo que 
nuestras edificaciones se emplazan entre otras de similares 
características, con sus lindes totalmente consolidados y en muchas 
ocasiones coincidiendo en toda su extensión en virtud del principio de 
máximo aprovechamiento por parte del proyectista de los parámetros 
“profundidad edificable” y “altura de cornisa”, Imagen 78. 
  
Imagen 78. Entorno urbano con lindes consolidados. Izda. Calle MM Escolapias, 
Gandía. Drcha. Calle Perú, Gandía. Fuentes: Imagen propia. 
  
Imagen 79. Consolidación de lindes edificio objeto. Fuente: imagen propia 
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Nuestro edificio objeto que responde a esta tipología vendría a ser el 
que figura coloreado en la Imagen 79. 
En cuanto a las instalaciones, lo más habitual ha sido la incorporación 
de aparatos de aire acondicionado y en el modo en que describíamos en 
el apartado “Generación de agua caliente sanitaria (ACS) y aire 
acondicionado” de este mismo estudio. 
  
Imagen 80. Generación de ACS en edificio objeto actualmente. Fuente: la 
propiedad. 
Con la aparición de la infraestructura urbana de gas ciudad, ha habido 
comunidades que se han sumado al consumo de esta fuente de energía, 
cambiando la generación de ACS de acumulador de energía eléctrica a 
caldera estándar de gas y como combustible gas natural. 
Así pues, definido el edificio que caracteriza la edificación de la época 
objeto de nuestro estudio, lo identificamos con nuestro edificio objeto y 
procedemos a evaluarlo energéticamente. 
Para la evaluación energética hacemos uso del programa que promueve 
el Ministerio de Industria y Energía CE3X12 para la calificación energética 
de edificios existentes. 
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Desde el pasado 13 de marzo de 2014, y con motivo de la modificación 
del CTE DB HE7, deja de utilizarse el método simplificado en la 
calificación de eficiencia energética en viviendas, pudiéndose emplear 
esta herramienta en el plazo de los nueve meses siguientes a la fecha 
de entrada en vigor de la modificación,  [Anexo 7]. 
El documento generado por el programa para la calificación energética, 
los exponemos en el Anexo 8 de este mismo estudio. 
Para el cálculo de la evaluación energética de nuestro edificio objeto se 
han tenido las siguientes consideraciones para la envolvente térmica, 
huecos e instalaciones: 
− En el apartado “1.6 Elementos constructivos” de este mismo 
estudio y basándonos en el “Catálogo de soluciones 
constructivas de rehabilitación”48, definíamos los elementos 
constructivos y sus características. Posteriormente y por 
problemas de tipo informático, no se ha podido hacer uso del 
programa CERMA74 para la evaluación energética, utilizándose 
en su defecto el programa CE3X12, el cual, considera unos 
valores de transmitancia térmica mayores. 







Cubierta 1.67 1.82 
Fachada Este 1.33 1.35 
Fachada Oeste 1.33 1.38 
Fachada patios 2.08 2.20 
Medianera 2.13 (adiabático) 2.06 (adiabática) 
Forjado 1.59 2.17 
Tabla 28. Comparación de valores de transmitancia. Fuente: Elaboración propia 
a partir de datos del “Catálogo de Soluciones Constructivas de Rehabilitación” y 
CE3X. 
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− En cuanto a las medianeras se las considera en un 
comportamiento adiabático puesto que coinciden en toda su 
extensión con edificio residencial habitable. 
− El forjado primero recayente al interior, se le considera como 
partición interior horizontal en contacto con espacio no 
habitable inferior, local en superficie. 
− Las fachadas de patios interiores se han considerado todas con 
orientación norte, por lo tanto sin patrón de sombras dadas las 
dimensiones del patio.  
− En cuanto a los huecos se han considerado en fachada principal 
carpinterías renovadas al igual que en fachada posterior, 
excepto las galerías acristaladas que junto con los patios 
interiores se han considerado las originales. En ambos casos con 
los valores estimados por el programa. 
 
Imagen 81.  Transmitancia y factor solar en huecos. Fuente: Informe CE3X12 
En cuanto a las instalaciones existentes en el edificio objeto se han 
tenido las siguientes consideraciones 
− En instalaciones, en lo referente al equipo de calefacción y 
refrigeración mediante bomba de calor, consideramos que está 
instalado en salón comedor y dormitorio principal, es decir 
30m² de 90 útiles, lo cual supone un 33%. En el cálculo 
introducimos el 50%. 
− En la producción de ACS se realiza mediante acumulador 
eléctrico de 50 litros de capacidad. 
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Imagen 82. Datos de las instalaciones térmicas en el edificio objeto. Fuente: 
Informe CE3X 
Con todo ello, nos sale una calificación global energética del edificio de 
G, que expresada en kilogramos de dióxido de carbono liberados a la 
atmosfera como consecuencia del consumo  energético, equivalente a 
la cantidad de  62.63 kg de CO2 por m² y año. Imagen 83. 
 
Imagen 83. Calificación energética del edificio objeto. Fuente: Informe CE3X12 
Estos 62.63 Kg de CO2 se reparten del siguiente modo: 
• En calefacción 37.03 Kg CO2 /m²·año, equivalente a un 59%  
• En producción de ACS 18.68 Kg CO2 /m²·año, equivalente a un 
30% 
• En refrigeración 6.93 Kg CO2 /m²·año, equivalente a un 11% 
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El equivalente porcentual de la producción de CO2 por m² y año, o de la 
energía demandada en KWh/m²·año, lo podemos observar en la Imagen 
84  
 
Imagen 84. Producción de Kg de CO2 por m² y año en edificación objeto. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Informe CE3X12. 
Nos situamos pues frente a la peor calificación posible, G. La primera 
conclusión es que, probablemente todas las edificaciones de los años 60 
que se identifique con los parámetros de nuestro edificio objeto, se 
sitúen en esta calificación energética. 
Nos planteamos pues las mejoras posibles. 
Mejora 1 
En primer lugar observamos que la mayor cantidad porcentual de 
energía demandada procede de la demanda por calefacción, por lo que 
procedemos a introducir mejoras en la envolvente térmica del edificio, 
a fin de conseguir un sistema lo más adiabático posible y evitar la mayor 
pérdida posible. 
Nuestras mejoras consisten en aplicar un aislamiento en cubierta sin 
tener que desmontar la misma, disponiendo en toda su extensión y 
sobre el solado existente planchas de poliestireno extruido de alta 
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protección pesada a base de un solado de rasilla con su 
correspondiente capa de mortero de agarre. En el caso de cubierta con 
cámara ventilada (catalana), sería más complicado no proceder al 
desmontaje de la misma, pero de ser así, se podría pensar en 
reconvertirla en una cubierta convencional ventilada, con solado 
flotante mediante plots, Imagen 85  
 
Imagen 85. Cubierta convencional con suelo flotante mediante plots. Fuente: 
Programa “Arquímedes” de CYPE Ingenieros S.A. 
En las fachadas lo ideal sería disponer de una fachada ventilada, aunque 
ello supusiera un aumento del vuelo máximo permitido entorno a los 
10cm. Esta solución debería estar pactada con el Ayuntamiento. Entre 
sus ventajas contaríamos en que  además  de eliminar los puentes 
térmicos produciría una renovación estética del edificio y del conjunto 
urbano. 
En cuanto a las instalaciones, en  calefacción y refrigeración 
conservamos los originales con una antigüedad de entre 5 y 10 años 
pero con un rendimiento nominal estimado del 150%. En  la producción 
de ACS consistente en el cambio de acumulador de energía eléctrica por 
el de caldera estándar de gas natural aprovechando la infra estructura 
urbana existente. 
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En principio no contemplamos la posibilidad de la contribución solar a la 
producción de ACS porque según los cálculos de la tabla 4.2 del DB HE-
4, con cuatro dormitorios por vivienda, siendo 8 viviendas, le 
corresponde una ocupación de 40 personas. Según la tabla 4.1 del DB 
HE-4, con 40 personas le corresponde un consumo de ACS de 1.344 
litros al día, que según la tabla 2.1 del DB HE-4 en función de la zona 
climática y el consumo, la contribución solar mínima tendría que ser del 
50 por ciento, es decir 672 litros al día. Esto supone la instalación de un 
acumulador de ACS en cubierta que por lo menos debería tener la 
capacidad del consumo de un día y esto supondría la transmisión de 
una carga de entorno los 700k/m². Carga para la cual, no está preparada 
la estructura, teniendo que proceder a la ejecución de un refuerzo de la 
misma. 
Con estas mejoras conseguimos la calificación E, con unas emisiones de 
CO2 de 33.11 Kg CO2/m²·año. Imagen 86 e Imagen 87. 
 
 
Imagen 86. Calificación energética de la mejora 1. Fuente: Informe CE3X12  
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Imagen 87. Calificación energética de la mejora 1, análisis técnico. Fuente: 
Informe CE3X12.  
En el análisis técnico de la mejora observamos que en la generación de 
ACS sigue con la calificación G, por lo que intentamos mejorarla.   
 
Mejora 2 
Mantenemos la mejora 1, pero en instalaciones renovamos los aparatos 
de aire acondicionado, mejorando su rendimiento. En cuanto a la 
generación de ACS sustituimos la caldera de gas sistema de bomba de 
calor.  
En el Anexo 9 exponemos los catálogos de Mitsubishi Electric para aire 
acondicionado, seleccionando el modelo de unidad exterior 
(compresor) el MXZ-2D40VA con un valor de COP72 de 4.1. De Ariston, 
para la generación de ACS escogemos el modelo NUOS PRIMO, se trata 
de una bomba de calor mural compacta, con un depósito scumulador 
de 80 litros y un valor de COP de 2.9. 
Con estas mejoras, obtenemos una calificación de E, con unas emisiones 
de CO2 de 23.72 Kg/m²·año. Imagen 88 e Imagen 89. 
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Imagen 88. Calificación energética de la mejora 2. Fuente: Informe CE3X12 
 




Consiste en mantener todas las mejoras de la situación 2 y añadir la 
sustitución de todas las carpinterías a carpinterías de PVC con doble 
cámara y vidrios con composición 4+15+6. Como se ve la repercusión en 
la calificación es mínima. Es fácil imaginar la magnitud del coste de la 
medida y comparada frente a la poca representatividad que tiene en la 
calificación, es obvio que no se contemple. Imagen 90 e Imagen 91 
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Imagen 90. Calificación energética de la mejora 3. Fuente: Informe CE3X 
 










 Trabajo Fin de Grado Manuel Ibáñez 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 
Estudio para la adaptación a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los años sesenta, tipificado en 
vivienda plurifamiliar existente en Gandía. Página 140/ 171 
Capítulo 5. Informe de Conservación del 
Edificio, ICE. 
Tal como mencionamos en el apartado “Objetivos Método y Recursos” 
del presente documento, en el desarrollo reglamentario de la LEY de la 
Vivienda de la Comunitat Valenciana3,  mediante el DECRETO 76/20074, 
en el que se aprueba el Reglamento de Rehabilitación de Edificios y 
Viviendas4, en su Capítulo III, se instituye la figura del Informe de 
Conservación del Edificio (ICE). 
Se trata del mecanismo mediante el cual se hace efectiva la inspección 
técnica y periódica de los edificios a la cual vienen obligados a realizar 
los propietarios de las viviendas con más de 50 años, (art.34 de la ley 
8/20043)., De este modo el ICE, se convierte en el instrumento 
mediante el cual, los ayuntamientos pueden llevar a cabo los Planes de 
actuación para el conocimiento del estado de las edificaciones, 
tramitando los expedientes de oficio o a petición de los interesados. De 
este modo el ICE facilita a los ayuntamientos el cumplimiento con la 
obligación de vigilar y controlar el cumplimiento de los deberes de 
inspección, rehabilitación y conservación y especialmente en las 
edificaciones que nos ocupan, las de más de 50 años. 
El ICE es preceptivo en cualquier tipo de edificación, cuyo uso sea 
mayoritariamente residencial (art.19.1 del Reglamento4), e inicia el 
procedimiento para acceder a la obtención de ayudas a la rehabilitación 
protegida, quedando esta sometida al conocimiento previo del estado 
de conservación del edificio, (art.19.2 del Reglamento4). 
La solicitud del ICE la pueden realizar el promotor de las obras 
rehabilitación (propietario o inquilino), el Ayuntamiento en el marco del 
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Plan de actuación para el conocimiento del estado de las edificaciones, 
o los inquilinos de viviendas en mal estado. 
Tal como indica el artículo 24.1 del Reglamento, la realización del 
Informe de Conservación del Edificio, queda reservado para los 
profesionales titulados legalmente como arquitectos y arquitectos 
técnicos o aparejadores. 
Técnicamente, el ICE es un documento que recoge la información 
relativa al estado general de conservación del edificio, facilitando 
información sobre la situación de los elementos comunes. Se elabora de 
modo visual, y no requiere la realización de catas o ensayos de 
laboratorio, pero si puede sugerir la conveniencia de su ejecución si se 
considera oportuno tal como se dice en el art.18 del Reglamento4. De 
esta manera el ICE se convierte en el documento de referencia para 
evaluar las actuaciones de rehabilitación sobre las que se solicita la 
calificación protegida. 
En el “Manual de Inspección”2, sobre la naturaleza de la inspección, dice 
textualmente. 
“El Informe de Conservación del edificio y Evaluación Energética se enmarca pues en el 
contexto de inspección preliminar con objeto de producir una información previa del 
estado del edificio y establecer, en su caso, las recomendaciones oportunas de 
inspecciones de detalle que puedan realizar técnicos especialistas, así como para sentar 
las bases para la coherencia de las posibles intervenciones de rehabilitación” 
El contenido que el Informe de conservación del edificio debe 
contemplar viene especificado en el artículo 25 del Reglamento4, el cual 
dice textualmente: 
“Artículo 25. Contenido de los Informes de Conservación del Edificio 
1. Los Informes de Conservación del Edificio deberán contemplar todas las 
características técnicas que posibiliten su evaluación y permitan establecer las 
indicaciones suficientes para recomendar los análisis y diagnosis que se consideren 
adecuados. 
2. El mencionado Informe tendrá como mínimo el siguiente contenido: 
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A) Descripción general e identificación del edificio: 
a) Localización. 
b) Año de construcción. 
c) Nº de plantas (sótano, semisótano, baja, ático, cubierta...). 
d) Nº de viviendas y/o locales. 
e) Tipología estructural. 
f) Instalaciones de las que disponga 
B) Descripción ajustada a los requisitos básicos y a las obras de rehabilitación que se 





e) Condiciones de accesibilidad. 
La ley 8/2004 de la Vivienda de la Comunitat Valenciana3, exige ante 
cualquier intervención sobre los elementos comunes del edificio la 
constatación mediante el registro de la actuación en el Libro del 
Edificio. A este respecto el artículo 8 del Reglamento, en su apartado 2 
dice textualmente: 
2. En este sentido, la realización del Informe de Conservación del Edificio permite su 
incorporación al sistema del Libro del Edificio. Tanto si dicho Informe de Conservación 
del Edificio se realiza como exigencia para actuaciones de rehabilitación, como en el 
marco de planes de actuación de inspección para el conocimiento del estado de 
conservación, se procederá a la incorporación de su información al Libro del Edificio.    
En el caso de que el Informe de Conservación del Edificio se hubiese 
realizado a petición de un Plan de actuación, el resultado del mismo se 
trasladará a la Dirección General competente en materia de vivienda y a 
la administración municipal, para que incorpore los datos relevantes del 
Informe en el Registro, con el fin de recabar información sobre la 
situación del estado de conservación del parque de viviendas (art.29 del 
Reglamento4). 
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Vistos pues, los aspectos más relevantes que el Reglamento4 establece 
sobre el ICE, hay que añadir, que se hace preceptivo que junto al 
Informe de Conservación del Edificio, valla adjunta una evaluación 
energética de la edificación. 
El artículo 25 del Reglamento4, en su apartado 3, dice textualmente: 
3. El Informe de Conservación del Edificio habrá de cumplimentarse según el modelo 
oficial que apruebe la consellería competente en materia de vivienda y deberá evaluar 
la conveniencia de realizar las obras que sean necesarias y las medidas a adoptar en su 
caso.” 
A este respecto, la Consellería desarrolla las fichas normalizadas con las 
que poder elaborar el informe ICE. Para facilitar la tarea a los técnicos, 
la Generalitat Valenciana promueve en el año 2011, la aplicación 
informática “ICEWIN”73. Esta aplicación informática facilita la 
cumplimentación de las fichas del informe ICE correspondientes a la 
inspección visual, así como las correspondientes a la evaluación 
energética. Para la cumplimentación de las fichas del informe ICE 
correspondientes a la evaluación energética, el “ICEWIN”73, hace uso 
del motor “CERMA”74, documento reconocido para la certificación 
energética residencial según el método abreviado. 
Acompañando a todo lo anteriormente citado, el Instituto Valenciano 
de Edificación, a petición de la Generalitat, redacta en 2011 el “Manual 
de Inspección ICE, Informe de Conservación del Edificio y evaluación 
Energética”, como guía documental para el manejo de la aplicación 
informática ICEWIN.  
El procedimiento para llevar a cabo el informe ICE, contempla la 
identificación y evaluación de los siguientes aspectos del edificio: 
− Estado de conservación de los elementos constructivos. 
− Estado de conservación de las instalaciones. 
− Accesibilidad de los espacios comunes del edificio. 
− Comportamiento energético del edificio. 
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Como ayuda a la identificación y determinación de las características de 
los elementos constructivos que conforman la envolvente térmica del 
edificio y sin mediación de catas, el Instituto Valenciano de la Vivienda 
edita el “Catálogo de Soluciones Constructivas para la Rehabilitación”48. 
En el se recogen los tipos y las características de los elementos 
constructivos más frecuentes en el periodo comprendido entre los años 
1940 y 1980, así como las posibles soluciones a las que se puede optar 
para mejorar las prestaciones térmicas de la envolvente del edificio y, 
en definitiva, reducir su demanda energética. 
Nosotros en el anexo 1, damos cuenta del Informe de Conservación del 
Edificio realizado a nuestro edificio objeto. Para la evaluación 
energética hemos obviado el procedimiento CERMA74, en favor de la 
aplicación CE3X12, motivado por problemas de índole informático. No 
nos ha sido posible que el motor CERMA se pusiera en marcha a la 
petición de ICEWIN73, apareciendo constantemente los mensajes de 
error de la aplicación CERMA. Imagen 92, Imagen 93.  
La evaluación energética de nuestro edificio objeto ya se ha visto en el  
último apartado “Ahorro de Energía DB HE”, del capítulo anterior 
“Adaptación a Normativa”. 
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Imagen 92. Error 1 en proceso de cálculo CERMA. 
 
Imagen 93. Error 2 en proceso de cálculo CERMA. 
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Capítulo 6. Conclusiones 
“La adaptación de viviendas existentes con más de cincuenta años a la 
normativa actual, no es fácil”. 
Esta podría ser la conclusión más inmediata después del estudio 
realizado. Conclusión simple, pero no por ello menos ajustada a la 
realidad. 
Ante la búsqueda de nuevas oportunidades de trabajo, la  de dotar de 
documentación técnica a edificaciones que carecen de ella, iniciando de 
este modo un proceso de gestión documental, imprescindible por otra 
parte para una posterior intervención de rehabilitación, se presenta 
como una realidad evidente dado el número considerable de estas 
edificaciones. Mediante el Informe de Conservación del Edificio, 
dotamos al edificio de una identidad propia, iniciando una segunda 
etapa de su vida útil.   
Hemos visto, que los aspectos legales así como el conocimiento de las 
disposiciones sobre el tema de ayudas a la rehabilitación y la 
tramitación de las mismas, facilitando la gestión a los propietarios para 
acceder a las subvenciones de la administración en materia de 
rehabilitación, es una práctica que se debe ofertar en el ejercicio de la 
profesión. 
El conocimiento del marco legal en el que nos desenvolvemos, conocer 
cuáles son las exigencias de la normativa actual para alcanzar los niveles 
de accesibilidad, confort y bienestar que perseguimos, son factores 
imprescindibles para que nuestro trabajo se sitúe en un nivel de 
excelencia entre los niveles competitivos que demanda la sociedad 
actual. 
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Imprescindible para alcanzar estos niveles de competitividad exigidos, 
es tener conocimientos técnicos sobre las características constructivas 
de la edificación en su origen, para poder realizar una lectura certera de 
cómo han evolucionado en su comportamiento los distintos elementos 
constructivos que la componen, según la función que desempeñen en el 
conjunto interactivo de la edificación y dar respuesta a las necesidades 
que ha dado lugar el paso de los años. 
− Conocimientos técnicos de aspecto estructural como los que 
llevan implícitos los conceptos de estabilidad y resistencia, y la 
aptitud al servicio, que le otorgan a la edificación la 
capacitación de poder desempeñar sus funciones con total 
seguridad para los usuarios. 
− Conocimientos técnicos sobre el comportamiento higrotérmico 
y acústico de los cerramientos que conforman la envolvente 
térmica del edificio y que confinan el escenario donde poder 
llevar acabo las actividades que caracterizan a la edificación, de 
modo protegido de las inclemencias del tiempo atmosférico y 
rigores del exterior. 
− Conocimientos técnicos sobre las instalaciones de confort del 
edificio, que facilitan y complementan el bienestar y el confort 
adecuados en el ámbito establecido por la envolvente térmica. 
− Conocimientos técnicos sobre las exigencias del diseño, 
composición, accesibilidad y circulación interna del edificio que 
le hacen ser funcional y servible. 
Llegado el caso del proyecto de rehabilitación, es necesario poseer la 
capacidad técnica de realizar una valoración económica de las 
soluciones técnicas adoptadas por éste, y en el caso de ser varias las 
soluciones con carácter alternativo, poder establecer una comparación 
basada en los criterios económicos que hagan viable la intervención. 
Con el propósito de concentrar en un modelo edificatorio el mayor 
número de parámetros evaluables frente a la exigencia de la normativa 
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actual y sin querer entrar en una generalización absoluta de casos, en el 
desarrollo de este estudio, apoyados en la normativa de la época y las 
exigencias actuales, hemos intentado definir un prototipo de edificación 
que responda a las características típicas edificatorias de un gran 
número de edificaciones existentes en Gandía en la zona  urbana 
calificada como “Residencial Ensanche”71, y que por analogía, 
podríamos hacer extensivo a poblaciones cuyo crecimiento urbano y 
poblacional haya sido similar en los últimos 50 años. 
Sobre este prototipo, hemos repasamos los aspectos más relevantes en 
cuanto a la adaptabilidad a normativa actual se refiere como son la 
seguridad estructural, la seguridad de utilización y accesibilidad y la 
eficiencia energética, ofreciendo una aplicación práctica del Código 
Técnico de la Edificación y la anticipación de resultados en cuanto al 
cumplimiento de las nuevas exigencias. Así, hemos concluido en que 
todas las edificaciones que se asemejen a nuestro prototipo de los años 
sesenta cumplen con la sectorización respecto la seguridad contra 
incendios, no así las edificaciones de los años setenta, que en breve 
serán objeto del cumplimiento de 50 años, y que debido a la 
problemática que presenta la sectorización de las escaleras, se sitúan 
fuera del cumplimiento del CTE DB SI-1 Propagación Interior,  
sugiriendo como medida paliativa la adopción de medidas 
complementarias como el montaje de instalaciones de protección 
contra incendios como son los sistemas de detección y extracción de 
humos, instalación de columna seca o la presencia de extintores por 
planta. 
Del mismo modo, adelantamos que las estructuras de las edificaciones 
identificadas en nuestro prototipo, por norma general, presentarán 
resistencias al fuego acordes con la exigencia actual. 
En cuanto a la seguridad frente al riesgo de caídas, presentarán 
deficiencias por menor exigencia de la norma de cuando fueron 
proyectadas. 
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Referente a la accesibilidad, factor primordial para que el edificio pueda 
seguir cumpliendo su finalidad, la heterogeneidad de posibilidades que 
se presentan es tan grande que sería objeto de estudio particular. En 
nuestro trabajo contemplamos uno de los casos más delicados que es el 
montaje de un ascensor por zonas privativas y con intervención sobre la 
estructura. Obviamente esta actuación precisa de proyecto específico 
por técnico competente, pero adelantamos que es técnicamente 
posible. 
Mediante el Informe de Conservación del Edificio, aportamos un 
ejemplo práctico de la cumplimentación de las fichas que lo conforman. 
En cuanto al estudio energético de nuestro prototipo, averiguamos que 
entorno al 60% de la demanda se invierte en calefacción, un 30 % en la 
generación del ACS y el otro 10 por ciento en refrigeración. Con estos 
resultados, centramos la atención en la mejora de la envolvente térmica 
del edificio, a fin de conseguir que nuestra edificación sea un sistema lo 
más adiabático posible, y en las instalaciones buscando un mejor 
rendimiento de las mismas. 
Concluimos en que la mejora en instalaciones pasa por la incorporación 
de un sistema de bomba de calor tanto en generación de ACS como 
para calefacción y refrigeración, no contemplando la posibilidad de la 
contribución solar para la generación de ACS porque conlleva la 
aplicación de una sobrecarga (acumulador de ACS) a la estructura para 
la cual habría que intervenir. 
Cierto es, que nuestro estudio no ha abordado todos los aspectos que 
determinan los niveles de confort y bien estar que define la normativa 
actual, como por ejemplo el aspecto de la protección frente al ruido, DB 
HR, que aun siendo un aspecto determinante, lo considerábamos un 
aspecto que, dada la complejidad que presentaba, el nivel técnico que 
requería y el tiempo que disponíamos para la redacción del presente 
estudio, lo hacían inabordable, siendo nuestra intención que fuera 
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objeto de estudio para un trabajo fin de Master en el próximo cuso. De 
este modo, nuestro estudio puede ser ampliado y completado en todas 
sus partes y aspectos, pudiendo dar pie a numerosos estudios 
posteriores. 
Consideramos que la utilidad de nuestro trabajo se sitúa al inicio de la 
segunda etapa de servicio del edificio. Una vez cumplidos los 50 años y 
en virtud del art.34 de la ley 8/2004 de La Vivienda de la Comunidad 
Valenciana, que en su artículo 34 dice: 
“Artículo 34. Inspección periódica. Los propietarios de edificios de viviendas 
catalogados o de antigüedad superior a cincuenta años que promuevan actuaciones de 
rehabilitación conforme a las medidas de fomento que se establezcan, estarán obligados 
a aportar certificación expedida por facultativo competente, para supervisar su estado 
de conservación al menos cada cinco años”.  
Puede servir de guía y poner en antecedentes al técnico que tenga que 
abordar las tareas de inspección. 
La cuantificación de la utilidad se podría valorar en la misma medida en 
que se precisen de actuaciones sobre la tipología de la edificación 
contemplada. 
Existen mecanismos para la renovación urbana, como son los Planes de 
Reforma Interior (PRI), y que probablemente sea el paso siguiente a la 
finalización de esta segunda etapa en la vida funcional de la edificación, 
pero que en tanto en cuanto las edificaciones puedan seguir 
cumpliendo su finalidad con la dignidad que merecen los usuarios, 
creemos que esta es la fórmula más adecuada. 
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51 “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión” Aprobado por Decreto de 3 de junio 
de 1955. BOE nº201 de 20 de julio de 1955. 
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52 Decreto 1766/1975, de 20 de junio, sobre características de accesibilidad para 
minusválidos en viviendas de protección oficial. BOE nº176 de 24 de julio de 1975. 
53 Ley de 1 de Mayo de la Genaralitat Valenciana, de Accesibilidad y Supresión de 
Barreras Arquitectónicas, Urbanísticas y de Comunicación. [1998/3622]. Publicada en el 
DOGV nº 3237 de 7 de mayo de 1988. BOE nº137 de martes 9 de junio de 1998. 
54 Orden de 7 de diciembre de 2009, de la Consellería demedio Ambiente, Agua, 
Urbanismo y Vivienda, por las que se aprueban las condiciones de diseño y calidad, en 
desarrollo del Decreto 151/2009 de 2 de octubre del consell.  [2009/14535]. DOCV 
nº6168 de 18 de diciembre de 2009.  
55 Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (LOE). BOE nº266 de 
6 de noviembre de 1999. 
56 ”Decreto 2114/1968, de 24 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la 
aplicación de la Ley sobre Viviendas de Protección Oficial, texto refundido aprobado por 
Decretos 2131/1963, de 24 de julio, y 3964/1964, de 3 de diciembre. 
57 Real Decreto 2059/1981, de 10 de abril, por el que se aprueba la Norma Básica de la 
Edificación «Condiciones de protección contra incendio en los edificios». 
58 “Ordenanzas Municipales del Exmo. Ayto de Gandía de 1965” con referencia en el 
Arxiu Históric de Gandía AB-2694/15.  
59 Se añade el indicativo R de resistencia. Considera REI en vez de EI, por tratarse de un 
elemento estructural portante. 
60 Real Decreto 2059/1981, de 10 de abril, por el que se aprueba la Norma Básica de la 
Edificación «Condiciones de protección contra incendio en los edificios». 
61 “Ordenanzas Municipales del Exmo. Ayto de Gandía de 1965” con referencia en el 
Arxiu Históric de Gandía AB-2694/15. 
62 Orden de 12 de julio de 1955 por el que se aprueba el texto de “Las Ordenanzas 
Técnicas y Normas Constructivas para Viviendas de renta Limitada”. BOE nº197 de 16 de 
julio de 1955. 
63 Orden de 22 de febrero de 1968 por el que se añaden dos nuevas ordenanzas a las 
aprobadas el 12 de julio de 1955 sobre chimeneas de ventilación y sobre iluminación y 
ventilación de escaleras. BOE nº51 de 28 de febrero de 1968. 
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64 Orden de 20 de mayo 1969 por la que se aprueba la adaptación de las Ordenanzas 
Técnicas y normas constructivas, aprobadas por la orden de 12 de julio de 1955 y 22 de 
febrero de 1968, al texto refundido y revisado de la Legislación de Viviendas de 
Protección Oficial y su Reglamento. BOE nº123 de 23 de mayo de 1969. 
65http://ive.ive.es/portal/page/portal/IVE_PEGV/CONTENTS/mun/fichas/val/Fichas/461
31.pdf 
66 “Proyecto Básico y de Ejecución de reforma de escalera y obra para ascensor” Ignacio 
Lafuente Niño, Arquitecto. Referencia de su archivo personal 030201, Visado año 2004. 
Promotor: Comunidad de propietarios Colonia Ducal bloque D, Playa de Gandía.   
67 DECRETO 76/2007, de 18 de mayo, del Consell, por el que se aprueba el Reglamento 
de Rehabilitación de Edificios y Viviendas. DOGV nº5519 de 24 de mayo de 2007. 
Modificado por el DECRETO 189/2009 de 23 de octubre del Consell. DOCV núm. 6131 de 
27.10.2009). 
68 “CO2 y Cambio Climático”. Instituto Nacional del Carbono INCAR. Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas, CSIC. Año 2008. 
 
69 REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2007, de 16 de noviembre, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios y 
otras leyes complementarias. BOE nº287 de 30 de noviembre de 2007. 
 
70 “Experto en certificación energética de edificios existentes”. Teresa Orozco Sánchez. IC 
Editorial, 2013. ISBN-978-84-15942-902-0. 
 
71 Norma 13. Suelo Urbano: Zona Residencial ensanche. Homologació Modificativa del 
Pla General D´Ordenacio Urbana de Gandia. Aprobado definitivamente en fecha de 7 de 
julio de 1999. DOGV 10-09-1999. 
 
72 EER = Potencia Frigorífica / potencia eléctrica consumida en refrigeración; COP = 
Potencia Calorífica / Potencia eléctrica consumida en calefacción. 
73 ICEWIN. Aplicación informática promovida en el año 2011 por la Generalitat 
Valenciana a través de la Conselleria de Infraestructuras Territorio y Medio Ambiente y 
del Instituto Valenciano de la Edificación, y desarrollada por la empresa Ibermática S.A. 
 
74 CERMA [R] Reabilitación. Calificación Energética Residencial Método Abreviado para 
edificios existentes. Documento reconocido para la calidad en la edificación por la 
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Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la Generalitat 
Valenciana, según resolución de 7 de julio de 2010 del Consell. 
  
 
Anexo 1a. Informe de Conservación del 














FICHA Nº0.B: DATOS GENERALES. DATOS ADMINISTRATIVOS.
Datos del promotor Datos del representante
Nombre y Apellidos: Alejandro Romaguera Engix Nombre y Apellidos: Francisco Hernandez Torre
NIF/CIF: 45146012K NIF/CIF: 23125468M
Dirección: Major Nº 37 Dirección: Calle Sant Rafael Nº 21
Municipio: GANDIA Municipio: GANDIA
Código Postal: 46701 Código Postal: 46701
Provincia: VALENCIA Provincia: VALENCIA
Teléfono: Teléfono: 962877429
En su condición de: Administrador En su condición de: Presidente de la comunidad
Información administrativa del edificio Datos del inspector
Dirección: Sant Rafael Nombre y Apellidos: Manuel Ibáñez Miñana
Municipio: GANDIA Titulación: Grado en Arquitectura Técnica
Código Postal: 46701 Nº de colegiado: 9999
Provincia: VALENCIA Colegio profesional: COLEGIO DE APAREJADORES DE VALENCIA
Tipo de promoción: Privada Teléfono fijo: 962877429
Edificio catalogado: N Teléfono móvil: 665553278
Nivel de protección: Correo: maibmia@edificacion.upv.es
Año de construcción: 1964
Número de plantas: 5
Número de viviendas: 8
Número de locales: 1
Ref. Catastral: 4071406YJ4147S
Nº EXP. RH.: __________________ Página 2 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº0.C: DATOS GENERALES. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO.
Fecha de inspección: 23/06/2014
Localización Zona climática
Provincia VALENCIA Temperatura B3
Municipio GANDIA Radiación IV
Características de los obstáculos del entorno
Oeste Suroeste Sur Sureste Este
Do (m) Ho (m) Dso (m) Hso (m) Ds (m) Hs (m) Dse (m) Hse (m) De (m) He (m)




Hasta planta baja+2 o
A partir de planta baja+3 o
En hilera o adosada
Hasta planta baja+2 o
A partir de planta baja+3 o
Plurifamiliar
En bloque
Hasta planta baja+2 o
A partir de planta baja+3 o
Entre medianeras
Hasta planta baja+2 o
A partir de planta baja+3

Características de los tipos de viviendas y elementos comunes
Vivienda Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F ElementosComunes
Número 8 0 0 0 0 0
Superficie útil (m²) 99.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Características dimensionales del edificio
Altura entre forjados de la planta tipo (m) 2,80
Superficie útil habitable (m²) 792,00
Volumen habitable (m³) 2217,60
Información Descriptiva del edificio
Edificio de planta cinco alturas, baja comercial (oficina de correos) y cuatro alturas destinadas al uso de
vivienda
Estructura de pórticos de hormigón armado con dirección paralela a la fachada con jácenas de cuelgue y
un forjado unidireccional apoyado, confeccionado con viguetas autorresistentes, entrevigado con
bovedillas de yeso, sin capa de compresión.
Cubierta plana transitable, con solado fijo, ventilada con cámara de aire exterior al soporte resistente y
sin aislamiento térmico?, con una transmitancia térmica U igual a 1.67W/m²°K29 (Instituto Valenciano de
la Edificación, 2011).
Cerramientos son de doble hoja, la exterior de 11,5cm de espesor de ladrillo cerámico hueco para
revestir, la hoja interior de ladrillo cerámico hueco simple de 4cm de espesor, conformando entre ambas
una cámara no ventilada y sin aislamiento térmico.
En el exterior, están revestidos con enfoscado de mortero de cemento y acabado mediante alicatado en
la fachada que da a la vía pública y enfoscado y pintura en fachada posterior y cerramientos en patios de
luces. En el interior se reviste mediante guarnecido de yeso.
Dispone de las instalaciones de suministro de agua potable, evacuación de aguas residuales y
suministro de energía eléctrica.














































Οριενταχι⌠ν δελ εδιφιχιο .
ΤΦΓ Μανυελ Ιβ〈〉εζ Μι〉ανα. Γραδο εν Αρθυιτεχτυρα Τχνιχα
ΕΤΣ Ινγενιερια δε Εδιφιχαχι⌠ν − Υνιϖερσιτατ Πολιτχνιχα δε ςαλνχια
Ελεµεντοσ χονστρυχτιϖοσ
ΦΧ06 − Φαχηαδα πρινχιπαλ ρεχαψεντε α Χαλλε Σαντ Ραφαελ
ΦΧ05 − Φαχηαδα ποστεριορ ρεχαψεντε α πατιο ιντεριορ µανζανα
Πς02 − Μεδιανερασ νορτε ψ συρ. Λινδε χονσολιαδο εν τοδα συ εξτενσι⌠ν
ΦΧ02 − Χερραµιεντο α πατιοσ ιντεριορεσ
ΘΒ01 − Χυβιερτα α λα χαταλανα εν αζοτεα
ΘΒ04 − Χυβιερτα εν πατιοσ ιντεριορεσ ψ χασετον χαϕα εσχαλερα
ΠΗ03 − Συελο εν χονταχτο χον ελ τερρενο εν πλαντα βαϕα
ΠΗ03 ΠΗ03 ΠΗ03 ΠΗ03
ESCALERA 1
Nº de viviendas y locales sobre rasante 9 Nº de plantas 5 Nº de unidades de inspección 9
Nº de viviendas 8 Nº de plantas sobre rasante 5 Nº de unidades Inspeccionadas 9
Nº de locales 1 Nº de plantas bajo rasante 0
Identificación Local Correos 1º - pta.1 1º - pta.2 2º - pta.3 2º - pta.4 3º - pta.5 3º - pta.6 4º - pta.7 4º - pta.8
Planta Baja 1 1 2 2 3 3 4 4
Uso Locales Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
Nº EXP. RH.: __________________ Página 6 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
Este Fachada principal recayente a la via pública C/ Sant Rafael.
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Este 188,68 129,67 1,70 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT
Acabado exterior 2 2 INTu FA001
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpintería 0 0 MNT
Observaciones
La fachada presenta falta de adherencia en el revestimiento cerámico a la altura por encima del segundo forjado. Se presenta como un abombamiento por falta de agarre sobre la base y
requeriria de una intervención urgente a fin de evitar el riesgo de caida de cascote a la via pública y el deterioro progresivo en la fachada.
La carpinterias estan todas renovadas.
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Acabado exterior Abombamientos del revestimiento por falta de adherencia al soporte.
Elementos singulares No hay elementos singulares en fachada.
Carpintería Todas renovadas. No presenta aspectos relevantes
Transmitancia Valores estimados o Una hoja ligera Doble hoja o Una hoja pesada
Nº EXP. RH.: __________________ Página 7 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
Oeste Fachada posterior recayente al patio interior de la manzana
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Oeste 203,51 0 1,70 1,07 0,82
Soporte 1 1 INTm FA002
Acabado exterior 2 2 INTm
Elementos singulares RB - Rejas y
Barandillas 1 1 INTm
Carpintería 0 0 MNT
Observaciones
La fachada recayente al oeste presenta una degradación del revestimiento por envejecimiento, manifestádose mediante un color negruzco, perdiendo las propiedades de impermeabilidad
El soporte presenta un buen aspecto, si bien previo a la pintura habria que proceder a la limpieza del mismo.
Requiere una intervención a corte medio plazo para dotar a la fachada de una protección impermeable. Pintura plastica transpirable. Color blanco.
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Acabado exterior Enegrecimiento propio de la pérdida de las cualidades
Elementos singulares Oxidación
Carpintería No presenta aspectos relevantes
Transmitancia Valores estimados o Una hoja ligera Doble hoja o Una hoja pesada
Nº EXP. RH.: __________________ Página 8 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
Med.N Medianera Norte
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Norte 287,17 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT FA003
Acabado exterior 4 3 MNT
Elementos singulares O - Otros 4 3 MNT
Carpintería 4 3 MNT
Observaciones Pared colindante en toda su extensión con en lindero norte, el cual se haya totalmente consolidado coincidiendo en toda la extensión.Por la parte interior no presenta aspectos de especial relevancia.
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte Totalmente consolidada con el colindante
Acabado exterior Inaccesible por el interior no presenta aspectos relevantes
Elementos singulares No tiene
Carpintería No tiene
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera o Doble hoja o Una hoja pesada
Nº EXP. RH.: __________________ Página 9 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
Med. S Medianera Sur
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Sur 287,17 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT FA004
Acabado exterior 4 3 MNT
Elementos singulares O - Otros 4 3 MNT
Carpintería 4 3 MNT
Observaciones Pared colindante en toda su extensión con en lindero norte, el cual se haya totalmente conasolidado coincidiendo en toda la extensión.Por la parte interior no presenta aspectos de especial relevancia.
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte Totalmente consolidada con el linde. Inaccesible
Acabado exterior Inaccesible. por el interior no presenta aspectos relevantes
Elementos singulares No tiene
Carpintería No tiene
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera o Doble hoja o Una hoja pesada
Nº EXP. RH.: __________________ Página 10 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
Int.S Patios interiorres al SUR
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Sur 50,05 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 3 2 INTu FA005
Acabado exterior 1 1 INTm
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpintería 0 0 MNT
Observaciones
Fachadas recayentes a los patios interiores con orientación sur.
Presenta alguna fisura a la altura de la segunda planta, en principio estabilizada. Se debe hacer una lectura conjuntamente con la Fachada  "Patios Interiores al este".
Probablemente las fisuras sean debidas a un decsenco en el centro de vano de la viga por falta de armado de positivo o por exceso de luz.
Habría que proceder de manera inmediata a verificar que la fisura esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. La viga es de cuelgue con un canto de 75cm un ancho de 40 y una luz
entorno a los 7.5m entre ejes de apoyo. Ver apartado estructura
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte
Alguna fisura a la altura de la segunda planta en principio estabilizada. Se debe hacer una lectura conjunta Fachada  "Patios Interiores al este" - "Patios Interiores Sur". Probablemente
debido a un decsenco en el centro de vano de la viga (flecha) por falta de armado de positivo o por exceso de luz. Habría que proceder de manera inmediata a verificar que la fisura
esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. La viga es de cuelgue con un canto de 75cm un ancho de 40 y una luz entorno a los 7.5m entre ejes de apoyo
Acabado exterior Deterioro del revestimiento pintura por envejecimiento
Elementos singulares No tiene elementos singulares
Carpintería No presenta lesiones
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera o Doble hoja o Una hoja pesada
Nº EXP. RH.: __________________ Página 11 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
Int. N Patios interiorres al Norte
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Norte 50,5 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT FA006
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpintería 0 0 MNT
Observaciones Presenta un buen estado de conservación.
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte No presenta patologias
Acabado exterior No presenta
Elementos singulares No tiene elementos singulares
Carpintería No presenta aspectos relevantes
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera o Doble hoja o Una hoja pesada
Nº EXP. RH.: __________________ Página 12 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
Int. O Patios interiorres al Oeste
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Oeste 97,96 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT FA007
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpintería 0 0 MNT
Observaciones Fachadas recayentes a los patios interiores con orientación sur. No presentan aspectos de especial relevancia
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte No presenta lesiones osintomas
Acabado exterior No presenta lesiones o síntomas
Elementos singulares no tiene elementos singulares
Carpintería No presenta aspectos relevantes
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera o Doble hoja o Una hoja pesada
Nº EXP. RH.: __________________ Página 13 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
Int. E Patios interiorres al Este
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Este 100,2 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 3 2 INTu FA008
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpintería 0 0 MNT
Observaciones
Patio central con fachada recayente a la orientación este.
Presenta alguna fisura a la altura de la primera y segunda planta, en principio estabilizada.
Se debe hacer una lectura conjuntamente con la Fachada  "Patios Interiores al este" - "Patios Interiores Sur".
Probablemente debido a un decsenco en el centro de vano de la viga (flecha) por falta de armado de positivo o por exceso de luz.
Habría que proceder de manera inmediata a verificar que la fisura esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. Ver apartado de estructura.
La de la planta baja fue reparada hace unos años y no a vuelto a reaparecer. la de la planta segunda permanece estable desde hace tiempo.
Una vez eliminada la causa habria que proceder a la reparación, tratada, sellada y cosida con mallatex o fibra de vidrio a fin de evitar un deterioro progresivo.
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte
Presenta alguna fisura a la altura de la planta primera y segunda, en principio estabilizada. Se debe hacer una lectura conjunta Fachada  "Patios Interiores al este" - "Patios Interiores
Sur". Probablemente debido a un decsenco en el centro de vano de la viga (flecha) por falta de armado de positivo o por exceso de luz. Habría que proceder de manera inmediata a
verificar que la fisura esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. La viga es de cuelgue con un canto de 75cm un ancho de 40 y una luz entorno a los 7.5m entre ejes de apoyo.
Fisuras estabilizada en forma en parabólica
Acabado exterior No presenta lesiones
Elementos singulares No tiene elementos singulares
Carpintería No presenta aspectos relevantes
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera o Doble hoja o Una hoja pesada
Nº EXP. RH.: __________________ Página 14 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
ExtSUR Mirador Sur
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Sur 7,49 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpintería 0 0 MNT
Observaciones
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte No presenta
Acabado exterior No presenta
Elementos singulares No presenta
Carpintería No presenta
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera o Doble hoja o Una hoja pesada
Nº EXP. RH.: __________________ Página 15 Nº EXPEDIENTE: __________________
FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
Nº UBICACIÓN
ExtNOR Mirador Norte
¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento a inspeccionar Orientación
Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones







Media ID EC AP
FACHADA/MEDIANERÍA Norte 7,49 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpintería 0 0 MNT
Observaciones
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte No presenta
Acabado exterior No presenta
Elementos singulares No presenta
Carpintería No presenta
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera o Doble hoja o Una hoja pesada
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do dso ds dse de
13,93 11,29
















































do dso ds dse de
13,93 11,29
















































do dso ds dse de
24,27 11,29
















































do dso ds dse de
70 11,29
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do dso ds dse de
32,88 12,42















































do dso ds dse de
31,74 16,55
















































do dso ds dse de
39,55 21,66
















































do dso ds dse de
23,78 25,88
ho hso hs hse he
12,20 8,5
Ref. fotográfica
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do dso ds dse de
3 2,89















































do dso ds dse de
2,89 3,00















































do dso ds dse de
2,80 3,00 2,80















































do dso ds dse de
ho hso hs hse he
Ref. fotográfica
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do dso ds dse de
3,50 2,80















































do dso ds dse de
0,6 500 19,36















































do dso ds dse de














































do dso ds dse de
22,68 12,42
ho hso hs hse he
17,10 17,10
Ref. fotográfica
Nº EXP. RH.: __________________ Página 20 Nº EXPEDIENTE: __________________













































do dso ds dse de
12,42 12,42















































do dso ds dse de
14,91 12,26
ho hso hs hse he
17,10 17,10
Ref. fotográfica
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FICHA Nº1.D: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CUBIERTAS.
Nº UBICACIÓN
Azotea Azotea Superior del edificio
¿La cubierta forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento ainspeccionar Situación de la cubierta






























Soporte 0 0 MNT CU001
Material de cubrimiento 0 0 MNT
Impermeabilización 0 0 MNT
Recogida de Aguas 0 0 MNT
Elementos Singulares 0 0 MNT
Observaciones
Terraza a la catalana en buen estado. Re parada recientemente no presenta aspectos patológicos relevantes.
Una rotura en el mimbel, que deberia ser reparada a la mayor brevedad posible a fin de evitar la aparición de humedades.
Los antepechos de fábrica presentan el deterioro del revestimiento pintura. Deberían ser limpiados y pintados en un plazo medio.
Existen unos tendederos anclados al caseton y a los antepechos, los cuales están en desuso y con peligro de corrosión y posterior expolosionado de la fábrica generando
posible via de hunedad.
Deberian ser desmontados, y sellado el hueco del anclaje.
El orden de ejecución de las reparaciones debería ser.
1.- Mimbel
2.- Tendederos
3.- Limpieza y pintado de antepechos
Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte No presenta
Material de cubrimiento No presenta
Impermeabilización No presenta
Recogida de Aguas No presenta
Elementos Singulares No presenta
Transmitancia Valores estimados o No ventilada Ventilada
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FICHA Nº1.D: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CUBIERTAS.
Nº UBICACIÓN
Patios Patios de la planta primera
¿La cubierta forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI

NO o
Tipo Elemento ainspeccionar Situación de la cubierta






























Soporte 0 0 MNT
Material de cubrimiento 0 0 MNT
Impermeabilización 0 0 MNT
Recogida de Aguas 0 0 MNT
Elementos Singulares 0 0 MNT
Observaciones Terrazas de la planta primera de uso privativo
Transmitancia Valores estimados No ventilada o Ventilada
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FICHA Nº1.F:  ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. SUELOS. Nº UBICACIÓN1 Suelo de la planta baja
Tipo Elemento ainspeccionar Situación del suelo
Área del
suelo (m²)




Media ID EC AP
Suelo
Apoyados sobre el terreno
En contacto con el ambiente exterior
En contacto con vacío sanitario








Lesiones y síntomas En buen estado
Dim. suelo apoyado sobre  el terreno
Profundidad (m) 0,35
Perímetro ext. (m) 64,90
Transmitancia
 Valores estimados Apoyados en el terreno
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FICHA Nº 1.G: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CIMIENTOS Y
ESTRUCTURA SI o NO o














































































La cimentación en principio no presenta lesiones o sintomas. No se
manifiesta en los elementos superiores mediante fisuras o
deformaciones por lo que cabe deducir que en principio, la cimentación
está estable.
1 0 MNT ES001
HA No presenta lesiones o síntomas 0 0 MNT FA007
HA
En principio no se aprecia deformación alguna que haga temer por la
capacidad resistente de la estructura. No obstante en las fachadas de
los patios interiores con orientación ESTE, se ponen de manifiesto unas
fisuras a la altura de las plantas primera y segunda, que hacen temer un
exceso de flecha. No envano laviga aunsiendo de cuelgue con un canto
de 75cm tiene una luz aproximada entorno a los 7.5m entre ejes de
apoyo.
3 0 INTu ES002
HP No presenta lesiones o síntomas 0 0 MNT
FC No presenta lesiones o sintomas 0 0 MNT ES003
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Observaciones
En principio no se aprecia deformación alguna que haga temer por la capacidad resistente de la estructura. No obstante en las fachadas de los patios interiores con
orientación ESTE, se ponen de manifiesto unas fisuras a la altura de las plantas primera y segunda, y que enprincipio parecen estabilizadas.
Probablemente estas fisuras se deban a un decsenco en el centro de vano de la viga por falta de armado de positivo o por exceso de luz de la misma.
La de la planta baja fue reparada hace unos años y no a vuelto a reaparecer. la de la planta segunda permanece estable desde hace tiempo.
Por otra parte el edificio cumple con lo establecido en el CTE en cuabto a Resistencia y Estabilidad y Aptitud al Servicio.
No presenta deformaciones visibles, que hagan poner en duda la capacidad de poder llevar a cabo su función.
Es cierto que presenta síntomas de que estas deformaciones pudieran estar presentes, pero su magnitud es tal que no las hace apreciables, aunque si se manifiestan
mediante las fisuras de la envolvente.
En cualquie caso habría que proceder de manera inmediata a verificar que la fisura esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. La viga es de cuelgue con un canto de
75cm un ancho de 40 y una luz entorno a los 7.5m entre ejes de apoyo
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 FICHA Nº 1.H: INSTALACIONES.
SUMINISTRO DE AGUAS ¿Los contadores están centralizados?
 SI o NO








No presenta 1 1 INTm IN001
0 0 MNT IN002
0 0 MNT
Observaciones
La centralización de contadores de agua, aun teniendo un aspecto deplorable, no presenta fugas de agua, pero sería conveniende tratar el foso mediante un confinamiento de paredes
y fondo mediante un enfoscado hidrófugo y la colocación de un sumidero con conexión a al red de desagüe, afin de que en caso fuga el agua no duerma junto a los muros de fachada
ni llega a la
EVACUACIÓN DE AGUAS









Patio interior No presenta 0 0 MNT IN003
Suelo de planta baja No presenta 0 0 MNT
Azotea No presenta 0 0 MNT IN004
0 0 MNT
Observaciones
La red de evacuación de aguas es unitaria. Conjuntamente pluviales y residuales. Los umideros de la azotea no disponen de cierre hidráulico y no presentan la separación al
paramento vertical que dicta el CTE. La bajante tampoco dispone de ventilación. Dado que se trata de una azotea a la catalana con una cámara de aire entorno a los 20cm de altura y
con margen de maniobra, propondremos reubicar un nuevo sumidero con cierre hidraúlico, alejado de la pared para evitar humedades. Rehacer la formación de pendientes entorno al
sumidero y prolongar la bajante hacia arriba proporcionando ventilación.
SUMINISTRO ELÉCTRICO ¿Los contadores están centralizados? SI o NO








Zaguan no presenta 0 0 MNT IN005
Derivaciones empotradas caja de
escalera Cajas de registro rotas 2 1 INTu IN006
Observaciones
La centralización de contadores ha sido cambiada recientemente (2013)
En cuanto a las derivaciones a las viviendas transcurenn empotradas por la caja de escalera, ajustandose a la normativa que estaba en vigor cuando se ejecutó la obra, (RBT 1955)
No presenta deficiencias o síntomas, si bien en la planta primera las cajas de registro de la derivación estan rotas.
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B) RECORRIDO EXISTENTE.
B.1. Desplazamientos verticales




En caso de existencia de desnivel, se salva con:
AC001
Altura a salvar (m): 0,06
Existencia de  ascensor NO Ref.fotográfica
En caso de existencia de ascensor: Dimensión hueco de acceso (m):
AC002Dimensión ancho cabina (m):
Dimensión profundidad cabina (m):
Existencia de escalera SI Ref.fotográfica
Dimensiones: Ancho de escalera (m): (1) 0,95
AC003Dimensión de huella (m): 0,27
Dimensión de contrahuella (m): 0,175
B.2. Desplazamientos horizontales
Pasos y espacios de maniobra Ref.fotográfica
Dimensiones diámetros inscribibles: Contiguo a puerta de acceso (m):
Cambios de dirección (m): (2)
Frente al hueco de ascensor (m):
Anchos de pasos: Zaguán y pasillos (m): (3)
Estrangulamientos (m):
C) En caso de AUSENCIA DE ASCENSOR.
Posibilidad de instalación de ascensor SI Ref.fotográfica
Ubicación posible: (4) O
AC004En caso de posible ubicación enhueco de escalera: Ancho de hueco(m):
Profundidad de hueco(m):
D) INTERVENCIÓN NECESARIA PARA SALVAR LAS BARRERAS
ARQUITECTÓNICAS. (5)




Estudiada la situación, la única posibilidad de establecer una vertical por donde pueda transitar el
ascensor y realizar el desembarco en el rellano de acceso a las viviendas, es mediante la ocupación de
zonas privativas. Si éste es un problema de índole civil que atañe a la Ley de División de Propiedad
Horizontal, se plantea otro de tipo técnico que a bien seguro dará menos problemas que el primero.
Se trata de practicar los huecos en los forjados para el paso del ascensor. Antes de practicar el hueco y
habiendo realizado las catas oportunas a fin de constatar que la estructura es capaz de soportar la
nueva situación, se adhiere por la cara inferior del forjado un entramado a base de perfiles de acero
laminado y placas de anclaje sujeto a la estructura mediante tornillos de acción mecánica o química.
Estos puntos de anclaje se practicarán prioritariamente sobre los soportes y de no ser posible sobre las
vigas.
De anclarse sobre las vigas, habría que estudiar en qué modo la nueva situación cambia la forma de
trabajo de ésta, para dotarla del refuerzo oportuno. Esto sería para esfuerzo cortante o para flector que
le causara esfuerzo de tracción, negativo si se sitúa en parte superior, positivo si la tracción está en la
cara inferior. El sobre esfuerzo de compresión, en caso de producirse, casi con toda seguridad sería
absorbido por la sección del hormigón de la viga. Los refuerzos a cortante, en caso de ser necesarios
(disponemos de un canto de viga de 60cm), los absorberíamos con la disposición de chapa metálica en
los laterales de la viga, pudiendo ser la misma placa de anclaje debidamente dimensionada al efecto.
Los refuerzos a tracción, se materializarán igualmente mediante la disposición de chapa metálica,
adherida mecánicamente, en la cara superior o en la cara inferior según nos situemos junto al soporte o
en el centro del vano respectivamente. Como se trata de un forjado apoyado, su forma mecánica de
trabajo no se verá alterada después de la intervención, porque seguirá siendo un forjado apoyado. El
retacado del entramado metálico contra el forjado existente se realizara con un mortero expansivo a fin
de garantizar el apoyo. El único problema podría surgir si aparecieran negativos de continuidad en las
viguetas, pero que en un forjado de los años sesenta, con vigueta auto resistente y apoyada, no es
previsible. En caso de aparecer se dispondrían de negativos en orificio practicado mediante taladro y
relleno de resina epoxi. La patilla la anclaríamos al zuncho perimetral del hueco del ascensor.
A continuación procederíamos al corte de las viguetas materializando el hueco. El perímetro del hueco lo
afianzamos mediante un zuncho perimetral.
AYUDA
(1) El ancho útil del tramo se establecerá de acuerdo con las exigencias del CTE.
(2) En el supuesto de que hayan varios cambios de dirección se hará constar la situación más
desfavorable.
(3) En el supuesto de que hayan varios anchos de paso se hará constar la situación más desfavorable.
(4) Ubicación posible:
     H: Hueco de escalera
     P: Patio de luces
     O: Ocupación espacio privativo
     F: Por fachada exterior
(5) Pueden marcarse una o dos intervenciones.
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FICHA Nº 2.A: ACTA FINAL DE INSPECCIÓN DEL EDIFICIO
RESUMEN DE LAS ACTUACIONES Y PLAZOS PROPUESTOS EN CADA UNOS DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS E INSTALACIONES.
E. Nº Ubicación
Actuaciones y plazos-AP Transmitancia U(W/m²K)



















Este Fachada principal recayente a la viapública C/ Sant Rafael. MNT INTu MNT MNT INTu
INTu
1,70 0,82 1,07
En líneas generales, el estado
de conservación de la fachada
es bueno, pero presenta algun
abombamiento en el
revestimiento cerámico, que
requiere de una intervención
inmediata por el riesgo que
supone la caida de material a
la via pública.
Oeste Fachada posterior recayente al patiointerior de la manzana INTm INTm INTm MNT MNT 1,70 0,82 1,07
Med.N Medianera Norte MNT MNT MNT MNT MNT 3,25 0,82 1,07
Med. S Medianera Sur MNT MNT MNT MNT MNT 3,25 0,82 1,07
Int.S Patios interiorres al SUR INTu INTm MNT MNT MNT 3,25 0,82 1,07
Int. N Patios interiorres al Norte MNT MNT MNT MNT MNT 3,25 0,82 1,07
Int. O Patios interiorres al Oeste MNT MNT MNT MNT MNT 3,25 0,82 1,07
Int. E Patios interiorres al Este INTu MNT MNT MNT MNT 3,25 0,82 1,07
ExtSU
R Mirador Sur MNT MNT MNT MNT MNT 3,25 0,82 1,07
ExtNO






Azotea En contacto con el ambiente exteriorplana MNT MNT MNT MNT MNT MNT
INTm
2,55 0,45 0,59 La terraza presenta muy buenaspecto en líneas generales,
buena pendiente, sumideros
que no cumplen la separación
pero que no se manifiestan
con humedaes en el interior.
las viviendas de la última
planta tampoco presentan
humedades. esiste un
pequeño roto en el alero del
mimbel que habria que reparar
a fin de evitar posibles
entradas de agua por filtración.
Los antepechos deberían ser
limpiados y pintados. Respecto
de la barandilla recayente a la
calle Sant Rafael deberia ser
desmontada y sustituida por
otra que contemple las
características constructivas
(altura y separaciones) y las
caracteríssticas de seguridad
(empuje de  80Kn a 1.30m)
adecuadas a su situación.





1 Suelo de la planta baja MNT MNT MNT 0,85
Ubicado en la planta baja
comercial, esta en ferfecto
estado.































































































Por elemento constructivo global MNT
Observaciones
En principio la cimentación está estabilizado y no manifiesta síntomas o patologias en los alemetos
constructivos que sustenta, por lo que se deduce que su estado en principio es correcto. En cuanto a la
estructura el edificio cumple con lo establecido en el CTE en lo referente a Resistencia y Estabilidad y
Aptitud al Servicio. No obstante se manifiestan las fisuras en la envolvente térmica de los patios con




Suministro de aguas Evacuación de aguas Suministro eléctrico
Contadores INTm MNT




Por instalación INTm INTm MNT
Observaciones de suministro de aguas
La centralización de contadores de agua, aun teniendo un aspecto un tanto deplorable, no presenta
fugas de agua, pero sería conveniende tratar el foso donde se ubica dotádolo de un sumidero con
conexión a al red de desagüe, afin de que en acso de fuga el agua no duerma junto a los muros de
fachada ni llega a la cimentación. Tambien habria que reacer las paredes mediante un enfoscado
hidrófugo
Observaciones de evacuación de aguas
La red de evacuación de aguas es unitaria. Conjuntamente pluviales y residuales. Los umideros de la
azotea no disponen de cierre hidráulico y no presentan la separación al paramento vertical que dicta el
CTE. La bajante tampoco dispone de ventilación. Dado que se trata de una azotea a la catalana con una
cámara de aire entorno a los 20cm de altura y con margen de maniobra, propondremos reubicar un
nuevo sumidero con cierre hidraúlico, alejado de la pared para evitar humedades. Rehacer la formación
de pendientes entorno al sumidero y prolongar la bajante hacia arriba proporcionando ventilación.
Observaciones de suministro eléctrico
La centralización de contadores se ha renovado en el año 2013. Las derivaciones a las viviendas
trancuren empotradas por la caja de escalera, algunas cajas estan rotas. Por lo demás no presenta
anomalias
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ORDEN DE INTERVENCIÓN































s Suministro de aguas INTm 2
Evacuación de aguas INTm 2
Suministro eléctrico MNT 2
Espacios comunes. Accesibilidad INTu 1
¿Se ha realizado alguna intervención o se está llevando a cabo algún
tipo de obra de rehabilitación en los elementos comunes del edificio?
 SI
o NO
En caso afirmativo, detallar cual:
En el año 2004 se reparó la cubierta en su totalidad
En el año 2013 se cambio la centralización de contadores del suministro de energia eléctrica.
En el año 2013 se renuevan los montantes de la red de agua potable desde la bateria de contadores
hasta la entrada de suministro de las viviendas. Se sustituye la tuberia de hierro galvanizado por tuberia
de polietileno de alta densidad para uso alimentario.
Justificación de los criterios seguidos para establecer el orden de intervención
· Primero que nada y ante todo, priva la seguridad de las personas por lo que la primera actuación a
llevar a cabo será la reparación del revestimiento de fachada.
· Como actuación primordial para que el edificio pueda seguir prestando el servicio, hay que subsanar la
acesibilidad. Ello pasa por la instalación de un ascensor y sustitución de la puerta del zaguán por otra
con el ancho establecido de 0.90m. Al m ismo tiempo la barandilla de la escalera deberia ser
suplmentada hasta alcanzar los 0.90m de altura reglamentaria segun CT DB DUA-1 protección frente a
las caidas. Del mismo modo la barandilla de la azotea recayente a la via pública, debe ser sustituida por
otra que cumpla CT DB DUA-1 protección frente a las caidas.
· Al mismo tiempo y con caracter de urgencia, hay que determinar si las fisuras en las fachadas de patios
interiores con orientación al este, están estabilizadas o por lo contrario siguen vivas. En principio
suscribimos que se debe al exceso de flecha de la viga y habría que determinar si  procede el refurzo de
la misma en su cara inferior en el centro del vano, así como el refuerzo de negativos junto a los apoyos.
· En segundo lugar, hay una serie de actuaciones que aun no requiriendo el caracter de urgencia si se
deberían llevar a cabo a la mayor brevedad posible  para que el conjunto edificatorio no cayese en una
fase de deterioro que a la medio plazo se podría agravar. Estas actuacuiones son:
- FACHADA OESTE. limpieza i pintado
- TERRAZA. Reubicación de sumideros, ventilación de bajantes. Pintura de antepechos.
- DERIVACIONES ELECTRICAS EMPOTRADAS. Cajas deregistro
- CENTRALIZACIÓN DE CONTADORES DE AGUA. Actuación sobre el foso y dotación de sumidero
· Como tareas de mantenimiento todo lo demas suscrito en este Informe y con una periodicidad mo
mayor a los cinco años.
- CIMENTACIÓN (mantenimiento)




En caso afirmativo, cumplimentar la COMUNICACIÓN DE ESTADO DE RIESGO
INMINENTE TRAS LA INSPECCIÓN DEL INFORME DE CONSERVACIÓN DEL
EDIFICIO (ICE)
En caso afirmativo, indicar debido a que:
El riesgo propviene de la posible caida de pequeño cascote proviniente del revestimiento cerámico de la
fachada recayente a la Calle Sant Rafael.
Requiere de una intervención inmediata por el daño a terceros que pudiera ocasionar y lo más
importante el daño a personas, viandantes de la via pública, siendo ademas esta una via muy transitada.
Se recomienda el vallado en la via publica bajo la proyeción de la zona con riesgo de desprendimiento,
hasta la reparación del mismo, que urge sea a la mayor brevedad posible con caracter de urgencia para
liberar la zona vallada en la via pública
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Fachada Med.N. Soporte [Ref. FA003] Fachada Med. S. Soporte [Ref. FA004]
Nº EXP. RH.: __________________ Página 36 Nº EXPEDIENTE: __________________
Fachada Int.S. Soporte [Ref. FA005] Fachada Int. N. Soporte [Ref. FA006]
Nº EXP. RH.: __________________ Página 37 Nº EXPEDIENTE: __________________
Fachada Int. O. Soporte [Ref. FA007] Fachada Int. E. Soporte [Ref. FA008]
Nº EXP. RH.: __________________ Página 38 Nº EXPEDIENTE: __________________
ANEXO FOTOGRÁFICO DE HUECOS
Hueco G1 [Ref. HU001] Hueco G2 [Ref. HU002]
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Hueco G3 [Ref. HU003]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE CUBIERTAS
Cubierta Azotea. Soporte [Ref. CU001]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURAS
Cimentación y estructura. Cimientos/Superficial/Zapatas [Ref. ES001] Cimentación y estructura. Horiz.-inclinada/Vigas [Ref. ES002]
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Cimentación y estructura. Escalera [Ref. ES003]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE INSTALACIONES
Suministro de aguas. Cuadro de contadores. [Ref. IN001] Suministro de aguas. Red. [Ref. IN002]
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Evacuación de aguas. Red. [Ref. IN003] Evacuación de aguas. Sumideros. [Ref. IN004]
Nº EXP. RH.: __________________ Página 45 Nº EXPEDIENTE: __________________
Suministro electrico. Cuadro de contadores. [Ref. IN005] Suministro electrico. Red. [Ref. IN006]
Nº EXP. RH.: __________________ Página 46 Nº EXPEDIENTE: __________________
ANEXO FOTOGRÁFICO DE ACCESIBILIDAD
Accesibilidad. Existencia de desnivel [Ref. AC001] Accesibilidad. Ascensor. [Ref. AC002]
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Accesibilidad. Escalera. [Ref. AC003] Accesibilidad. Instalación de ascensor. [Ref. AC004]
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ANEXO. LEYENDAS.




3 - Sin poder determinar





4 - Sin poder determinar
Todas. AP-Actuaciones y plazos
MNT - Mantenimiento(Estado de conservación
bueno y/o daños despreciables)
INTm - Intervención a medio plazo(Estado de
conservación deficiente o malo y/o daños bajos)
INTu - Intervención urgente(Daños moderados
y/o altos)
Fachadas. Tipo de elementos singulares.
CL - Celosías




ML - Metálica aluminio sin rotura puente térmico
M4 - Metálica aluminio con rotura puente térmico
4-12mm
M12 - Metálica aluminio con rotura puente
térmico >12mm
MA - Madera densidad media alta
MB - Madera densidad media baja
P2 - PVC con 2 cámaras
P3 - PVC con 3 cámaras
O - Otros
Huecos. Tipo de vidrio.
MN - Monolítico
DB - Doble
BE - Doble bajo
EP - Especiales
Huecos. Caja de persiana.
CP - Con caja de persiana









Abatible, ajuste bueno con burlete
Doble ventana
Cimentación y estructura. Permeabilidad.
FB - Fabrica de bloque
FC - Fábrica de ladrillo cerámico
H - Hormigón
HM - Hormigón en masa
HA - Hormigón armado
HP - Hormigón pretensado
PM - Perfil metálico
M - Madera
CA - Cerámica armada (viguetas)
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1.− Αβοµβαµιεµντο εν ρεϖεστιµιεντο φαχηαδα.
2.− Ρεπαραχιον εξπλοσιοναδο εν χαντο δ φορϕαδο.
3.− Αχεσιβιλιδαδ. εσχαλον δε 6χµ
4.− Πυερτα ανχηο < 0.90µ
5.− Αδχυαχιον δε φοσο δε χονταδορεσ. δεσαγε
6.− Αχχεσιβιλιδαδ. Ινσταλαχι⌠ν δε ασχενσορ.
7.− Ρεγιστρο  αχοµετιδασ λυζ.
8.− Φισυραχι⌠ν εν χερραµιεντο.
9.− ∆ετεριορο δε ρεϖεστιµιεντο. Λιµπιεζα ψ Πιντυρα.
10.− Μοδιφιχαχι⌠ν αχεσο χυβιερτα.
11.− Ρευβιχαχι⌠ν συµιδεροσ
12.− Ρεηαχερ πενδιεντεσ εν συµιδεροσ
13.− ςεντιλαχι⌠ν βαϕαντεσ
14.− Σεγυριδαδ Βαρανδιλλα α Σαντ Ραφαελ.




Μαπο δε αχτυαχιονεσ α ρεαλιζαρ
Φαχηαδα πρινχιπαλ
ΤΦΓ Μανυελ Ιβ〈〉εζ Μι〉ανα. Γραδο εν Αρθυιτεχτυρα Τχνιχα
ΕΤΣ Ινγενιερια δε Εδιφιχαχι⌠ν − Υνιϖερσιτατ Πολιτχνιχα δε ςαλνχια
Εσχαλα 1/500
1.− Αβοµβαµιεµντο εν ρεϖεστιµιεντο φαχηαδα.
2.− Ρεπαραχιον εξπλοσιοναδο εν χαντο δ φορϕαδο.
3.− Αχεσιβιλιδαδ. εσχαλον δε 6χµ
4.− Πυερτα ανχηο < 0.90µ
5.− Αδχυαχιον δε φοσο δε χονταδορεσ. δεσαγε
6.− Αχχεσιβιλιδαδ. Ινσταλαχι⌠ν δε ασχενσορ.
7.− Ρεγιστρο  αχοµετιδασ λυζ.
8.− Φισυραχι⌠ν εν χερραµιεντο.
9.− ∆ετεριορο δε ρεϖεστιµιεντο. Λιµπιεζα ψ Πιντυρα.
10.− Μοδιφιχαχι⌠ν αχεσο χυβιερτα.
11.− Ρευβιχαχι⌠ν συµιδεροσ
12.− Ρεηαχερ πενδιεντεσ εν συµιδεροσ
13.− ςεντιλαχι⌠ν βαϕαντεσ
14.− Σεγυριδαδ Βαρανδιλλα α Σαντ Ραφαελ.




Μαπο δε αχτυαχιονεσ α ρεαλιζαρ
Σεχχι⌠ν πορ εσχαλερα. Πατιο χεντραλ ιντεριορ.
ΤΦΓ Μανυελ Ιβ〈〉εζ Μι〉ανα. Γραδο εν Αρθυιτεχτυρα Τχνιχα
ΕΤΣ Ινγενιερια δε Εδιφιχαχι⌠ν − Υνιϖερσιτατ Πολιτχνιχα δε ςαλνχια
Εσχαλα 1/500
1.− Αβοµβαµιεµντο εν ρεϖεστιµιεντο φαχηαδα.
2.− Ρεπαραχιον εξπλοσιοναδο εν χαντο δ φορϕαδο.
3.− Αχεσιβιλιδαδ. εσχαλον δε 6χµ
4.− Πυερτα ανχηο < 0.90µ
5.− Αδχυαχιον δε φοσο δε χονταδορεσ. δεσαγε
6.− Αχχεσιβιλιδαδ. Ινσταλαχι⌠ν δε ασχενσορ.
7.− Ρεγιστρο  αχοµετιδασ λυζ.
8.− Φισυραχι⌠ν εν χερραµιεντο.
9.− ∆ετεριορο δε ρεϖεστιµιεντο. Λιµπιεζα ψ Πιντυρα.
10.− Μοδιφιχαχι⌠ν αχεσο χυβιερτα.
11.− Ρευβιχαχι⌠ν συµιδεροσ
12.− Ρεηαχερ πενδιεντεσ εν συµιδεροσ
13.− ςεντιλαχι⌠ν βαϕαντεσ
14.− Σεγυριδαδ Βαρανδιλλα α Σαντ Ραφαελ.




Μαπο δε αχτυαχιονεσ α ρεαλιζαρ
Σεχχι⌠ν πορ πατιοσ ιντεριορεσ
ΤΦΓ Μανυελ Ιβ〈〉εζ Μι〉ανα. Γραδο εν Αρθυιτεχτυρα Τχνιχα





1.− Αβοµβαµιεµντο εν ρεϖεστιµιεντο φαχηαδα.
2.− Ρεπαραχιον εξπλοσιοναδο εν χαντο δ φορϕαδο.
3.− Αχεσιβιλιδαδ. εσχαλον δε 6χµ
4.− Πυερτα ανχηο < 0.90µ
5.− Αδχυαχιον δε φοσο δε χονταδορεσ. δεσαγε
6.− Αχχεσιβιλιδαδ. Ινσταλαχι⌠ν δε ασχενσορ.
7.− Ρεγιστρο  αχοµετιδασ λυζ.
8.− Φισυραχι⌠ν εν χερραµιεντο.
9.− ∆ετεριορο δε ρεϖεστιµιεντο. Λιµπιεζα ψ Πιντυρα.
10.− Μοδιφιχαχι⌠ν αχεσο χυβιερτα.
11.− Ρευβιχαχι⌠ν συµιδεροσ
12.− Ρεηαχερ πενδιεντεσ εν συµιδεροσ
13.− ςεντιλαχι⌠ν βαϕαντεσ
14.− Σεγυριδαδ Βαρανδιλλα α Σαντ Ραφαελ.




Μαπο δε αχτυαχιονεσ α ρεαλιζαρ
Σεχχι⌠ν πορ πατιοσ ιντεριορεσ
ΤΦΓ Μανυελ Ιβ〈〉εζ Μι〉ανα. Γραδο εν Αρθυιτεχτυρα Τχνιχα
ΕΤΣ Ινγενιερια δε Εδιφιχαχι⌠ν − Υνιϖερσιτατ Πολιτχνιχα δε ςαλνχια
Εσχαλα 1/500
1.− Αβοµβαµιεµντο εν ρεϖεστιµιεντο φαχηαδα.
2.− Ρεπαραχιον εξπλοσιοναδο εν χαντο δ φορϕαδο.
3.− Αχεσιβιλιδαδ. εσχαλον δε 6χµ
4.− Πυερτα ανχηο < 0.90µ
5.− Αδχυαχιον δε φοσο δε χονταδορεσ. δεσαγε
6.− Αχχεσιβιλιδαδ. Ινσταλαχι⌠ν δε ασχενσορ.
7.− Ρεγιστρο  αχοµετιδασ λυζ.
8.− Φισυραχι⌠ν εν χερραµιεντο.
9.− ∆ετεριορο δε ρεϖεστιµιεντο. Λιµπιεζα ψ Πιντυρα.
10.− Μοδιφιχαχι⌠ν αχεσο χυβιερτα.
11.− Ρευβιχαχι⌠ν συµιδεροσ
12.− Ρεηαχερ πενδιεντεσ εν συµιδεροσ
13.− ςεντιλαχι⌠ν βαϕαντεσ
14.− Σεγυριδαδ Βαρανδιλλα α Σαντ Ραφαελ.




Μαπο δε αχτυαχιονεσ α ρεαλιζαρ
Σεχχι⌠ν πορ πατιοσ ιντεριορεσ
ΤΦΓ Μανυελ Ιβ〈〉εζ Μι〉ανα. Γραδο εν Αρθυιτεχτυρα Τχνιχα
ΕΤΣ Ινγενιερια δε Εδιφιχαχι⌠ν − Υνιϖερσιτατ Πολιτχνιχα δε ςαλνχια
Προβαβλεµεντε λα φισυραχι⌠ν εν λασ
πλαντασ πριµερα ψ σεγυναδα,
σεδεβαν α υνα ποσιβλε φλεχηα δε
λα ϖιγα (εστα νο σε απρεχια).
Πυδιερα σερ δεβιδα α φαλτα δε
αρµαδο δε µοµεντο φλεχτορ
ποσιτιϖο (χαρα ινφεριορ ψ χεντρο δε
ϖανο), περο λο µ〈σ  προβαβλε εσ
υνα σοβρεχαργα δεβιδα α θυε λασ
πλαντασ µασ βαϕασ σε αχυµυλεν ελ
πεσο δε λοσ χερραµιεντοσ δε λασ
πλαντασ συπεριορεσ, δεβιδο α λα
τρανσµισι⌠ν εξιστεντε πορ φαλτα δε
δεσολιδαριζαχι⌠ν πορ λα παρτε
συπεριορ δελ χερραµιεντο χον λα
εστρυχτυρα.
Αχτυαχι⌠ν:
1.− ∆εσολιδαριζαρ παρα θυε χαδα
ϖιγα αγυαντε συ προπιο
χερραµιεντο.
2.− Χονσιδεραρ σι λασ ϖιγασ, υνα ϖεζ
λιβεραδασ δε λασ χαργασ δε λοσ
χερραµιεντοσ συπεριορεσ, νεχεσιταν
ρεφυερζο.
3.− Ρεπαραχι⌠ν δε λασ φισυρασ.
Φλεχηα θυε νο σε απρεχια α
σιµπλε ϖιστα.
Εσχαλα 1/500
1.− Αβοµβαµιεµντο εν ρεϖεστιµιεντο φαχηαδα.
2.− Ρεπαραχιον εξπλοσιοναδο εν χαντο δ φορϕαδο.
3.− Αχεσιβιλιδαδ. εσχαλον δε 6χµ
4.− Πυερτα ανχηο < 0.90µ
5.− Αδχυαχιον δε φοσο δε χονταδορεσ. δεσαγε
6.− Αχχεσιβιλιδαδ. Ινσταλαχι⌠ν δε ασχενσορ.
7.− Ρεγιστρο  αχοµετιδασ λυζ.
8.− Φισυραχι⌠ν εν χερραµιεντο.
9.− ∆ετεριορο δε ρεϖεστιµιεντο. Λιµπιεζα ψ Πιντυρα.
10.− Μοδιφιχαχι⌠ν αχεσο χυβιερτα.
11.− Ρευβιχαχι⌠ν συµιδεροσ
12.− Ρεηαχερ πενδιεντεσ εν συµιδεροσ
13.− ςεντιλαχι⌠ν βαϕαντεσ
14.− Σεγυριδαδ Βαρανδιλλα α Σαντ Ραφαελ.




Μαπο δε αχτυαχιονεσ α ρεαλιζαρ
Φαχηαδα ποστεριορ ΟΕΣΤΕ
ΤΦΓ Μανυελ Ιβ〈〉εζ Μι〉ανα. Γραδο εν Αρθυιτεχτυρα Τχνιχα
ΕΤΣ Ινγενιερια δε Εδιφιχαχι⌠ν − Υνιϖερσιτατ Πολιτχνιχα δε ςαλνχια
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Anexo 3. Instrucción para el proyecto y 
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INSTRUCCION PARA EL PROYECTO Y 
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MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS 
ORDEN de 3 de febrero de 1939 aprobando la Instruc-
ción de Proyectos y Obras de Hormigón 
Ilmo. Sr.: La importancia qlle la técnica del' hormigón ar-
mado tiene en la construcción moderna y la influencia de su 
estudio científico 11 ejecllción adecuar/a en los resultados que se 
consiguen con tan importante elemento, Jiu hecho sentir en todas 
las naciones la necesidad de reg lamentar sus condiciones de 
aplicación, a fin de eliminar aquellos peligros qlle tuvo en su 
primera época de desarrollo y obtener, por el contrario, dentro 
de las mayores garantías de segllridad, las considCl"ables ventajas 
que es te heterogéneo material presenta, permitiendo obtenCl" de 
modo bien notorio los mayores progresos. 
Pero a pesar de ser España uno de los países en que se han 
conseguido grandes éxitos en las obras públicas y privadas con el 
empleo del hormigón en masa y armado, el escaso eco que en los 
Poderes públicos tuvo el requerimiento formulado en varias oca-
siones, explica qlle hasta ahora no existiera documentación ofi-
cial que instruyera este interesante procedimiento constructivo. 
Para subsanar tal defecto, es te Ministerio ha redactado la 
adjunta Instrucción, para la que ha contado con el asesoramiento 
de la Comisión encargada de la redacción de la Instrucción paJ"Q 
-2-
el Proyecto y Ejecución de Obras de Hormigón, nombrada con 
fecha 24 de marzo de 1938. 
En su virtud, de acuerdo con el dictamen del Consejo de 
Obras -Públicas y el informe de los jefes de los Servicios Na-
cionales, 
Este Ministerio Iw resuelto aprobar la adjunta Instrucción de 
proyectos y obras de hOl'lnigón, haciendo preceptivo su empleo 
en todas las obras dependientes de este Departamento. 
Dios guarde a lT. l. muchos años. 
Santander, 3 de febrero de 1939. lJI Año Triunfal. 
ALFONSO PEÑA BOEUF 




INSTRUCCION PARA EL PROYECTO Y 
. . 
EJECUCION DE OBRAS DE HORMIGON 
CAPíTULO 1.0 
Disposiciones generales 
Artículo 1.°- Campo de aplicación de la Instrucción.-;-Se refie-
re la presente Instrucción a las construcciones de hormigón fa-
bricado con piedras, arenas y cualquiera de los aglomerantes 
hidráulicos definidos en el pllego de condiciones vigente para los 
mismos (1), bien sean de hormigón en masa, bien con armaduraS 
de acero, siempre que ambos materiales sean utilizados por stIs 
propiedades físicas conjuntamente para transmitir y absorber las 
tensiones internas del sólido común, constituyendo el material 
denominado hormigón armado . 
En las construcciones en que intervengan otros materiales, es 
también aplicable esta Instrucción a los elementos de hormigón 
en maSa o armado; pero no se re"fiere a los de hormigones espe-
ciales, tales como centrifugados, porosos, celulares o compuestos 
con amiantos, serrines u otras substancias . 
Articulo 2.0-Revisión de la Instrucción.-Esta Instrucción re-
girá a partir de los tres meses de la fecha de su publicación, y su 
plazo de vigencia será de dos años. 
Las dificultades que su aplicación presente, o las modifica-
ciones que los distintos servi.cios de Obras Públicas, entidades, 
contratistas y particulares juzguen útiles establecer, serán h'ans-
mitidas al Ministerio de Obras Públicas, para que las tenga en 
(1) Aprohado por n. o. de 20 de junio de 1928. 
2 
cuenta en la redacción definitiva de estas normas al transcurrir 
dos años. 
La Instrucción definitiva se revistlrá cuando las necesidades 
lo aconsejen. 
Artículo 3.0-Casos de aplicación obligatoria de la Instrucción. 
-Es obligatoria esta Instrucción en todas las obras públicas que 
define la Ley general de Obras Públicas de 13 de abri 1 de ] 877, ya 
se realicen por Administración, ya por contrata. 
Artículo 4.0-lntervención facultativa.- Los proyectos de todn 
obra pública de hormigón se redactarán por un facultativo, auto-
rizado para ello en España. 
Toda obra pública habra de ser dirigida e inspeccionada, o 
cuando menos inspeccionada, por un .facultativo legalmente auto-
rizado para ello en España, el cual estarú obligado al cumpli-
miento de las prescripciones de esta Instrucción, considerándose 
en caso de accidente como agravante de su responsabilidad, el 
incumplimiento de, la misma. 
Artículo 5."-Servicios de información local.- Las Jefaturas 
de los distintos servicios de Obras Públicas realiz.arán, con suje-
ción a esta Instrucción y a las reglas que dicten los respectivos 
Servicios Nacionales de Caminos, Obras Hidráulicas, Fe]']'ocarri-
les y Puertos, estudios de hormigones, empleándose los materiales 
que usualmente se encuentren y utilicen en la construcción en 
zonas importantes de sus servicios, determinando la resistencia y 
demás cualidades de los distintos hormigones que puedan obtener-
se con ellos, empleando los cementos nacionales de LISO corriente. 
A petición de pal'ticulares o entidades, las Jefaturas de los 
Servicios de Obras Públicas podrán suministrar copia detallada 
de las dosificaciones y resultado de los ensayos verificados . 
'Articulo 6.0-Proyecto y obras que no se atengan a esta Ins-
truccióu.-Por el progreso técnico, y por condiciones especiales, 
podrán ejecutarse obras públicas de hormigón en masa o armado 
que no se atengan a las normas de la l'¡resente Instrucción, siem-
pre que se cumplan las siguientes prescripciones: 
a) En la Memoria de estos Proyectos se justificará la conve-
niencia de las variaciones 'propuestas, razonando debidamente los 
principios científicos en 'cjl]e se funda, caso ele estar en dis-
cordancia con los admitidos en esta Instrucción, y si se trata de 
fundamentos experimentales, se acompañarán pruebas que los 
garanticen debidamente. 
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b) El Ministerio de Obras Públicas resolverá sobre la auto-
riz.ación solicitada. 
e) El proyecto, la dirección y la inspección de esta clase de 
obras se ejecutarán por facultativos legalmente autorizados en 
España. 
CAPíTULO 2.° 
De los materiales 
Artículo 7.o- Cemento.- El cemento cumplirá las condiciones 
del Pliego vigente para la recepción de aglomerantes hidráuli- ' 
cos (1). 
Se recomienda que en los documentos de origen figure la fecha 
del molido y su finura, la composición quimica aproximada, las 
resistencias mecánicas y cuantas características juzgue interesan-
tes el fabricante. En los cementos compuestos (2), se indicará la 
proporción de los elementos ' que lo integran y características de 
los componentes. 
Con el fin de efectuar las pruebas, ensayos y análisis previstos 
en la presente Instrucción y en el citado Pliego de recepción de 
aglomerantes hidráulicos, se entregarán por separado las muestras 
que fueren precisas de los elementos constitutivos de los aglorne-
rantes hidráulicos compuestos. 
El cemento se recibirá en obra en los mismos envases cerrados 
en que fué expedido de fábrica y se almacenará en sitio venLilado, 
deféndido de la intemperie y de la humedad del suelo o de las 
paredes, particulai'mente después de realizados lo's ensayos que se 
indican a continuación. ' ' 
Salvo garantía especial de la calidad de cemento, se probará 
dentro del mes anterior al empleo de cada partida, el perÍodo de 
fraguado, la estabilidad de volumen y la resistencia a los siete 
días (o a los dos, si se trata de supercementos, y a las veinticuatro 
horas si es aluminoso), con arreglo a las prescripciones del ante-
dicho Pliego. 
Artículo 8.0-Agua.-El agua de amasado y curado no conten-
drá substancias perjudiciales en cantidad suficien.te para alterar 
(1) Aprobado 1>0" R. O. de 20 de jtJnio de 1928 y O. de 10 ele noviembre de 1930. 
(2) FO"mados de cemento y una adición activa o ine,·te finamcntc pulverizado. 
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el fraguado 111 disminuir con el tiempo las condiciones útiles exi-
gidas al hormigón. 
Son admisibles, sin necesidad de ensayo previo, todas las aguas 
tIue por sus caracteres físicos y químicos sean potables. 
Las aguas no potables se analizarán, rechazando todas aquellas 
que no cumplan las condiciones -del párrafo primero de este ar-
·tículo y, en particular, las que rebasen los límites siguientes: 
Anhídrido su lfúrico ...................... . ..... . ... . 
Cloruros sódicos o magnésicos ................. .. 




Artículo 9.o-Aridos.-Como it1'idos para la fabricación de mor-
teros y hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes 
en yacimientos naturales, rocas suficientemente resistentes tritu-
radas u otros productos que por su naturaleza, resistencia y di-
versos tamaños reúnan las condiciones siguientes: ' 
El material de que procede el áricl<? ha ele tener en igualo su-
perior grado las cualidades que se exijan para el hormigón con 
él fabricado. 
Si se necesita comprobar estas cualidades y no es posible hacer-
lo dírectaIuente, se hará la comprobación fabricando probetas de 
hormigón con el árido de que se ha te. 
En el caso de que para aumentar la compacidad u otras pro-
piedades físicas, se ' considere necesario añadir materias extrañas 
a las arenas, las materías que se agreguen para la formación de 
morteros y hormigones deben estar exentas de productos químicos 
que alteren el fraguado y la resistencia intrínseca de la parte de 
cemento. Asimismo deben ser inertes desde el punto de vista de 
ataque a las armaduras. 
El árido no será descomponible por los agentes y condiciones 
exteriores a que haya de estar sometida la obra. 
Estará exento de substancias perjudiciales, de forma que mez-
clado con un volumen de agua igual al suyo aparente durante 
veinticuatro horas y concentrada al 10 % por ebullición, continúe 
el agua cumpliendo las condiciones mínimas exigidas a la misma 
en el. artículo anterior.. 
No contendrá materia orgánica en cantidad superior al límite 
que establece el artículo IV del Anejo de ensayos. 
No contendrá más de un 3 '/0 en volumen de cuerpos extraños 
inertes de peor calidad que la exigida al árido . . 
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Deben considernrse como nocivas, y, por tanto, se proscriben 
las substancias siguientes: 
11) Limo, arcilla y materias análogas. Cuando están finamen-
te divididas, no son, en general, peligrosas a este efecto y procede 
aceptarlas como adheridas a la arena o a la grava cuando la pro-
porción no excede elel 3 % del peso total del árido. 
b) Los carbones; sobre todo los lignitos. 
e) Las escorias de hornos altos y las demás substancias que 
procedan de estos hornos. 
d) Productos que contengan combinaciones de azufre análo-
gas a los l'esiduos de combustión ele calderas. 
Las materias de adición, caso de emplearlas, serán resistentes 
a las acciones atmosféricas. 
En los elementos de construcción que estén expuestos a tem-
peraturas elevadas (conducciones de humos, chimeneas, etcétera) , 
se recomienda utilizar agregados, cuyos coeficientes. de dilatación 
sean pequeños. 
Se proscriben las arenas muy alargadas o en lajas .. 
El tamaño máximo del árido no será superior al cuarto del an-
cho o espesor mínimo de la obrH o elemento en que se va a em-
plear, y no contendd más de un 10 "/ 0 de elementos más gruesos 
(IUe la separación entre barras. 
Artículo 10.- Al'madul'as.- Las barras que constituyen arma-
duras para el hormigón serán de acero, con las condiciones tIue 
se marcan a continuación. 
El alargamiento mínimo 11.0 será en ningún caso inferior al 
10 "/0 y el límite elástico será superior al 0,65 de la carga de ro-
tura e inferior a 0,80, estimándose para los efectos del cálculo 
únicamente este límite, si es superior. 
Las barras no presentarán grietas , sopladuras ni mermas de 
sección superiores al 3 O/0' 
Los lingotes serán despuntados después del desbaste en la la-
minación en un 15 °/. por la parte superior yen !ln 5% por la 
parte inferior, o más si fuere preciso, para eliminar totalmente 
el rechupe. 
Estos ensayos no será l1ecesario practicarlos en obra, bastando 
para las obras de carácter público la constancia de un certificado 
de laboratorio oficial. En obra se realizará siempre el ensayo de 
plegado, doblando las barras sobl'e otra de diámetro doble a 180', 
sin que se aprecien fisuras ni pelos aparentes. 
Para las obras corrientes de hormig~n armado el acero será 
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del tipo normal llamado dulce en el comercio, ca'racterizado por 
un límite elástico mayor de 2.400 kilogramos cm' y un alarga-
miento mínimo del 18 % , 
También podrán emplearse aceros especiales, siempre que se 
cumplan las condiciones del artículo 31. 
Los aceros especiales en estas obras irán marcados con señales 
indelebles, para evitar confusiones en su empleo. 
En cada tipo de acero se harán ensayos de determinación de 
coeficiente de elasticidad, que deberán ser tenidos en cuenta para 
su relación con el hormigón a los efectos del cálculo, según las 
normas que se especifican en el Capítulo 6." 
Aun,que no sea preceptivo, y como base de conocimiento, se 
citan las características de los siguientes tipos de acero con los 
diámetros de empleo más corriente: 
Carga' mínima de rotura 
Limite elástico mínimo ... 




Alargamiento mínimo .... .. 20 "/" 18 "/u 
Diámetros: 
5 -6 - 7 -8 - 10 - 12-14 -16-18 - 20 - 25 - 30. 
El acero de ' las armaduras rígidas cumplirá las condiciones 
anteriores, y los materiales que entren en los roblones, aparatos 
metálicos de apoyo, piezas de fundición, &, cumplirán las pres-
cripciones que para ellos impone la Instrucción de Estructuras 
Metálicas (R. O. de 17 de marZO de 1930). 
CAPíTULO 3." 
De las características y dosificaciones de los hormigones 
Artículo H.- Cualidades del hormigón.-- El hormigón deberá 
cumplir las condiciones finales de resistencia, absorción, peso es-
pecífico, desgaste, compacidad, aspecto externo, etcétera, que se 
prescriben en el Pliego particular del proyecto, así como las de 
docilidad o consistencia y trabazón impuestas en el mismo. 
La resistencia se fijará en el proyecto de modo que se logre 
obtener los coeficientes de segur.idad máximos preseriptos en el 
al·tículo 29. 
Para la absorción se indica como norma aproximada en hormi-
gones armados a la intemperie, u hormigones en masa expuestos 




peso, por inmersión de probetas previamente desecada. (Véase ar-
tículo X Anejo de ensayos). 
La docilidad o facilidad de trabajo será en todos los casos la 
necesaria, para que con los métodos de puesta en obra y apisona-
do que se adopten desaparezcan las coqueras y refluya la pasta al 
terminar la operación. 
. Para conseguir esta finalidad, es preciso que el hormigón reúna 
las debidas condiciones de consistencia y trabazón, que permitan 
su manipulación y puesta en obra, sin que queden huecos o co-
queras en su interior y sin que se separen sus diversos elementos 
constituyentes. 
La consistencia del hormigón podrá ser seca, plástica, blanda o 
flúida. (Véase ártículo IX Anejo de ensayos.) Las dos primeras 
requieren un apisonado más o menos enérgico ; las otras dos re~ 
quieren solamente el picado con barra 'para asegurar el relleno 
de los huecos. 
Se recomienda la consistencia seca para las piezas moldeadas 
en taller con fuerte compresión, para elementos de gran resisten-
ciaconvenientemente vibrados y para elementos de poco espesor 
fuertemente apisonados. 
No es, en general, conveniente la consistencia seca para los 
hormigones armados, aconsejándose, sin embargo, su empleo en 
aquellos que han de ser vibrados. 
Se recomienda la consistencia plástica para los macizos de hor-
migón el~ masa y para los elementos verticales de hormigón ar-
mado, de gran espesor y espaciadas armaduras, siempre que se 
apisonen eficazmente por capas. 
Las consistencias plásticas y blandas son, en general, las más 
recomendables para el hormigón armado. 
No es conveniente la consistencia seca para hormigones con 
cementos aluminosos, ni las consistencias blanda y flúida para 
hormigones con supercementos. 
Como norma general, se recomienda evitar ' el empleo de la con-
sistencia flúida. Solamente por excepción se puede recurrir a ella 
para elementos de muy pequeño espesor o de tupida armadura, o 
si se trata de hormigor¡.es de baja calidad verticlos por canaletas. 
No deben emplearse hormigones poco trabados. Para conseguir 
la debida trabazón del hormigón que a'segure el que sus diversos 
elementos no se desintegren durante su transporte o puesta en 
obra, es preciso que el árido tenga la mayor continuidad posible 
en gradación de tamaños, que el hormigón sea lo suficientemente 
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rico en cemento, 0, en su defecto, que el árido tenga o se le añada 
la necesaria proporción de finos o polvo, y que no se amase con 
un exceso de agua. 
Artículo 12.-Dosificación del hormigón. 
A ) Riqlleza de aglomerante y cantidad de agua: 
Determinadas en el Proyecto las características que debe cum-
pIii' el hormigón, puede fijarse su dosificación por los procedi-
mientos siguientes por orden de preferencia . 
a) Por ensayos directos de las condiciones impuestas, hechos 
sobre las probetas fabricadas con diferentes dosificaciones . La 
dosificación del cemento en estos ensayos se hará por peso, y lo 
mismo la de los áridos cuando vaya a emplearse en la obra este 
método de dosificación. 
b ) Determinada la resistencia por la ecuación de Bolomey 
RIll 1 . 
R = -- (- - 0,5) 
3.6 w 
ó Rm 1 R= - - (- - 0,5) 
2,7 w 
según se refiera a la probeta cilíndrica o cúbica, siendo R m igual 
a 400 cuando se trate de hormigones normales de cemento Port-
land, y a 500 o 540 cuando se trate de emplear supercementos o 
cementos aluminosos y 
1 cem en to 
w agua 
la relac.ión en peso de ambos componentes. 
c) Se pueden ' aplicar las dosificaciones siguien.tes cuando no 
se utilicen los procedimientos a) o b), y en este caso sólo con ca-
rácter ligeramente aproximado se indican las resistencias pro_ 
bables . 
Dosificación por 111 ." de árido que, además de cllInplir las condi-
ciones del artículo 9.", tenga más e/el 65 por 100 de compacidad. 
Tipo Cemento. Kgs. Agua . !llros Resistencia, Kglcm ·!! 
A 400 200 170 
B 375 200 150 
C 360 220 120 
D 300 220 90 
E 250 220 60 




De los tres métodos de dosificación reseñados se .considera pre-
feÍ'ible ela) al b ) Y éste al e)' en igualdad de condiciones del hor-
migón obtenido. 
Caso de emplearse los métodos b ) y c ) y exigirse otras condi-
ciones además de la resistencia, se comprobarán éstas por en-
sayo directo . 
Se recomienda que la dosificación por metros cúbicos de hor-
migón terminado no sobrepase los cuatrocientos cincuenta kilo-
gramos ni baje de doscientos cincuenta en el hormigón armado, 
o de ciento cincuenta para .el hormigón en masa. 
B ) Proporciones del árido: 
En las obras en .que se r equieran hormigones que en el pro-
yecto figuren con cargas de trabajo sUperiores. a 30 kilogramos 
cm', en régimen de compresión y, 'en . general , en todos los hormi-
gones para armar, precisa componer las arenas y gravas para con-
seguir la conveniente compacidad. 
A este efecto, se recomienda dosificar el árido por la Ley 
P = 100 V d -' 
D 
en la que D es el tamaño máximo de los granos y P el tanto por 
ciento en peso de granos o cantos menores que d. 
Por tamaño máximo del árido se entiende aquel por encima 
del cual hay más del cinco por ciento del peso total de cantos o 
granos de dimensiones normales y por bajo del mismo comienza 
la debida gradación del árido. , 
En todos estos casos la curva de composición granulométrica 
del árido ha de quedar incluída dentro de la zona delimitada por 
las curvas límites de la figura 1 (página 12). 
Estas leyes se aplicarán tanto al total del árido como a la frac-
ción de éste, cuyo tamaño máximo sea D/4. 
Se recomienda hacer ensayos para determinar las resistencias 
a los siete, catorce, veintiún y veintiocho días, en un aInbiente 
uniforme similar al de la obra, para que puedan servir 'de preesti-
mación de las eondiciones del hormigón en obra antes de los vein-
tiocho días. 
Se pueden añadir al hormigón otros materiales para conseguir 
finalidades especiales (impermeabilidad, variaCión del tiempo de 
fraguado, coloración, etc. ) , siempre que no alteren sensiblemente 
3 
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sus cualidades fundamentales y se empleen en la menor propor-
ción posible. Caso de no tener experimentación de un Laborato-
rio Oficial, se harán ensayos previos para determinar la influen-
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Para la formación de hormigones ciclópeos, pueden añadirse 
bloques, siempre que sus condiciones sean superiores a las que 
se exigen para el conjunto del hormigón, recomendándose que el -
volumen de los mismos no sobrepase el veinticinco por ciento del 
vo lumen total. 
C) Consistencia del hormigón: 
La .consistencia del hormigón se determinará por el docilíme-
tro Iribarren, aprobado por Orden Ministerial de 31 de diciembre 
de 1938. 
También son admisibles la mesa de sacudidas y el cono " de 
Abrams, cuya correspondencia con el docilímetro se indica en el 






De la ejecución 
Artículo 13.--Cimbras y encofrados.-Los encofrados serán de 
madera, metal u otro matel'Íal rígido, cualquiera, que reúna con-
diciones análogas. La unión de las cimbras, soportes y sus ensam-
bles, tendrán la resistencia necesaria para que, con la marcha de 
hormigonado prevista, no se produzca en ningún momento sobre 
el hormigón en período de endurecimiento cargas de trabajo su-
periores al tercio de su resistencia ni movimientos perjudiciales 
al aspecto de la obra. 
Estos límites de movimiento se fijai'án en los Pliegos de con-
diciones particulares, pudiendo indicarse los de tres milímetros 
para los movimientos locales, y la milésima de la luz para los de 
conjunto; asimismo se indicarán las condiciones de uniformidad 
y lisura que se exijan para el aspecto de los paramentos. 
Las superficies interiores del encofrado se limpiarán y hume-
decerán, especialmente los fondos de pilares o muros, dejándose 
aberturas provisionales en los encofrados para facilitar esta lim-
pieza. 
Artículo 14.-Doblado y colocación de las armaduras.-Las ar-
maduras se limpiarán de toda suciedad y óxido no adherente; se 
doblarán en frío, ajustándolas a los planos e instrucciones del 
proyecto, o en caliente sin pasar del rojo cereza (865°). 
Se recomienda el doblado en frío para diámetros menores de 
25 mm. y en caliente para los de más de 30 mm. 
Las barras calentadas se dejarán enfriar lentamente. 
Las armaduras se sujetarán entre sí por ataduras, mantenien-
do la clistancia al encofrado de modo que impida su movimiento 
durante el vertido y apisonado del hormigón y pennitiendo q\le 
éste las envuelva completamente. 
Las armaduras quedarán separadas de la superficie del hor-
migón a más de un diámetro y a más de un centímetro. Esta se-
paración se aumentará a tres centímetros eh-los elementos que 
hayan de quedar expuestos a la lluvia, en contacto con la hume-
dad, o sometidos a esfuerzos alternativos, o a peligro de incendio. 
La separación entre al'maduras paralelas será como mínimo 
igual al diámetro. Esta separación podrá alm disminuirse hasta 
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,un centímetro entre dos armaduras paralelas de un mismo cuchi-
llo en piezas a flexión, poniéndose separadores para asegurar esta 
,condición y cuidándose el buen hormigonado entre ellos. 
Los dobleces de las armaduras, salvo indicación especial del 
proyecto, se harán con radios superiores a siete y media veces su 
diámetro. 
Las pletinas, perfiles, carriles y secciones análogas, se rodea-
rán con redondos transversales o alambre pnra asegurar su adhe-
rencia con el hormigón. 
Artículo ' 15.-Anclajes.-Los anclajes extremos de las arma-
duras puede'l hacerse por los siguientes sistemas: 
a) Prolongación de la armadura más allá del punto en que 
se termina de stifrir teóricamente el esfuerzo, en Lina longitud no 
inferior a treinta diámetros en barras lisas, y a veinte en las ru-
gosas o deformadas o en las sujetas a otras armaduras transver-
sales. Este tipo sólo se empleará bajo la indicación expresa del 
proyecto. 
b) Por gancho en semicircunferencia de un diámetro no in-
ferior a cuatro diámetros y prolongado con un trozo recto no in-
ferior a otros cuatro. (Figura 2.) 
e) Por ,gancho de diámetro no inferior a dos y medio diáme-
tros prolongado en otros cuatro y envolviendo una barra de ,diá-
metro igualo superior. (Figura 3.) 
~IGURA 2 FIGURA .3 FIGURA 4 
....... 4d -..; 
C@i 1 
d) Por patilla en ángulo recto de cÍos y medio diámetros pro-
longado en otros dos y medio como mínimo. (Figura 4.) 
e) por soldadura sobre otra barra. 
Artículo 16.-Empalmes.~Se evitarán en lo posible los em-
palmes no señalados en los planos, cuidando de colocarlos sola-
mente donde la armadura trabaja a menos de los dos tercios de 
su carga admisible. 
i 
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Estos empalmes pueden hacerse por solape, soldadura o man-
guito. 
Los primeros se harán solapando las ban'as en una longitud 
, igualo superior a veinticinco diámetros y terminándolas en gan-
chos si se trata de esfuerzos a tracción. 
,El espesor del hormigón alrededor del solape no bajará de dos 
diámetros, o de uno, si está bien zunchado con alambre. -
Se recomienda evitar este tipo de empalme para diámetros su-
periores a 25 mm. 
Los empalmes por soldadura -pueden h acerse por autógena o 
eléctrica (al arco o por resistencia), bien a tope o también por 
solape y de acuerdo con la técnica de soldadura. 
Las caractel'Ísticas del material de la soldadura cumplirán las 
condiciones exigidas al acero de las a rmaduras, incluso al dobla-
do en fl'Ío. ' , 
Los empalmes por solape o ljor soldadura se distanciarán unos 
de otros de' modo que sus centros queden a más de treinta diáme-
tros a lo largo de la pieza. 
En el emljalme' por manguito, las resistencias, tnnto, de la sec-
ción neta de éste, como del fileteado a esfuerzo cortante, serán 
equivalentes n la de la sección neta' de la balTa, y la merma de 
sección por filateado será menor del treinta por cieiüo de la 
sección bruta de la barra. 
Artículo 17 .- Fabricacion del hormigón.- Los áridos podrán 
dosificarse en peso o volumétricamente, y el cemento, siempre 
en peso. 
En el pliego de condiciones facultativas de la obra se fijarán 
las tolerancias admisibles de dosificación, recomendándose lími-
tes inferiores a los siguientes: El tres por ciento en la cantidad 
de cemento; el cinco por ciento en el total del árido; el ocho por 
ciento en la prol'lOrción de los diferentes tamaños de árido a mez-
clar, y el cinco p,or ciento en la relación de agua a cemento, re-
duciendo este límite a un tres por ciento en obras delicadas. 
El amasado se hará en hormigoneras, con un período de ba-
tido superior al triple del necesario para que la mezcla hecha en 
seco aparezca de aspecto uniforme. ' 
Como indicación en este sentido se dan las cifras de cuarenta 
revoluciones, o un minuto de duración, pudiendo reducirse a me-
dio minuto en hormigones de baja calidad. 
Solamente en obras de muy escasa importancia se admitirá 
el amasado a ' mano sobre una superficie impermeable, ejeclltán-
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dose en seco la mezcla hasta que presente color uniforme, y agre-
gando después el agua en pequeñas cantidades hasta obtener un 
producto homogéneo. . 
. Se cuidará que durante el amasado 11.0 se mezcle tierra ni im-
pureza alguna. 
Son convenientes, para los casos en que la importancia de la 
obra ro permita, las instalaciones dosificadoras por peso de todos 
los componentes, automáticas, centralizadas, con persona espe-
cializada y responsable a su frente, y en particular se recomien-
da la ·corrección continua de las dosificaciones de) agua 'con arre-
glo a la humedad del ái·ido. 
Es de gran importancia la precaución de no mezclar masas con 
diferentes clases de cementos y de limpiar perfectamente las hor-
migoneras al hacer el cambio. 
Artículo I8.- Puesta en obra del hormigón.- El transporte y 
vertido del hormigón se hará de modo que no se disgrueguen sus 
elementos, volviendo a amasar, al menos con una vuelta de pala,. 
los que acusen señales de disgregación. 
No se tolel:ará la colocación de masas que acusen un principio 
de fraguado, pudiendo transcurrir, desde su fabricación hasta la 
colocación y apisonado, una hora en verano, dos en invierno y 
tres si se impide la evaporación, volviéndose a batir las masas li-
geramente si se alcanzan estos línlites. 
En el pliego de condiciones facultativas de la ohra se fijarán 
las tolerancias admisibles ele la consistencia, recomendándose fijar 
límites inferiores a 40 mm. ele la lectura del docilímetro. 
Siempre que elurante la ejecución de la obra se registre alguna 
variación anormal ele la consistencia o de la trabazóll ele) hormi-
gón, se determinará y corregirá la causa de esta variación. 
El apisonaelo se ejecutará en la misma forma y con igual o 
mayor intensidan de la empleada en la fabricación. de las probetas 
de ensayo, caso de haberse empleado éstas para fi.iar el tipo de 
dosificación; en caso contrario, se ajustará a las indicaciones del 
pliego particular. 
En todo caso, el apisonado se prolongará hasta reducir las co-
queras y ~lcanzar en los hormigones de consistencia seca que re-
fluya el agua a la superficie. 
Se cuidará que su ' efecto se extienda a todo el in.terior de la 
masa y que no se produzca en ella la disgregación. Para lograrlo, 
se reducirá lo necesario el espesor de las masas a apisonar. 
Se recomienda para Jos hormigones de consistencia· seca api-
+ 
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sonar por capas de menos de quince centímetrOS, cuidando parti-
cularmente el apisonado junto a Jos paramentos y rincones del 
encofrado. Se recomienela el apisonado por vibración, prodigando 
los puntos vibrados lo necesario para que su efecto se extienda 
uniformemente a toda la masa sin iniciar disgregaciones locales. 
En el hormigón ciclópeo ~e cuidará que el hormigón. envuelva 
los bloques, quedando entre ellos separaciones mayores de tres 
veces el tamaño máximo del árido (sin bloques). 
En las interrupciones del hormigonado se cuidará de dejar la 
junta lo más normahilente posible a la dirección de la maXlll1a 
compresión y donde su efecto sea menos perjudicial. 
Se recomiel)d~ 11,0 dejar juntas en las zonas en que el efecto de 
tracción ·de la armadura sobrepase los ocho kilogramos por mi-
límetro cuadrado. 
Cuando sean particularmente de temer los efectos de retrac-
ción, se recomienda dejar abiertas las juntas ele hormigonado (con 
el ancho exclusivamente necesario pa ra ser bien hormigonadas) 
durante algú\ltiempo, para que las masas contiguas de hormigón 
puedan tomar libremente una buena parte de su retracción. 
Al reanudar el hormigonado se limpiará la junta de toda la su-
ciedad, lechada o árido suelto que haya quedado, y se regará la 
superficie antes de verter el nuevo hormigón. 
Es recomendable la práctica de retirar con cepillo de alambre 
la lechada superficial al iniciarse el fraguado, y la de recubrir las 
juntas antes ele reanudar el hormigonado con una capa delgada 
de mortero igual al que forma parte d'el hormigón. 
Se cuidará muy especialmente de qué no queden en contacto 
masas frescas de hormigones de diferentes tipos de cemento y 
de limpiar las hel,rumientas y ma terial de transporte al hacer el 
cambio. 
En macizos de grandes dimensiones se dispondrán las juntas 
de hormigonado yse fijará la altura de las capas de hormigón, 
para que habida cuenta de la elevación de temperatura por fra-
guado y de sus posibilidades de enfriamiento con la marcha de la 
obra, no se perjudique el endurecimiento por l:eü'acción, asegu- . 
rándose, en caso necesario, la impermeabilidad ele las juntas. 
En los elementos constituídos por piezas moldeadas que hayan 
de trabajar solidariamente, se cuidará la disposición de las juntas 
para asegurar su debido enlace y resistencia conjunta. 
Artículo 19.-Hormigonado en tiempo frío o caluroso.- Se 
tomarán l~s precauciones necesarias para que la temperatura del 
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hormigón no baje de cero grados centígrados en ningún punto 
durante el fraguado y primer endurecimiento. Se suspenderá el 
hormigonado cuando la temperatura ambienfe baje de dos grados 
sobre cero, o cuando temiendo que baje más la temperatura, se 
encuentren los materiales a menos de siete grados, salvo que 
se tomen precauciones especiales que eviten los peligros de ia 
helada. 
Habiéndose hecho el amasado con los materiales a más de 
siete grados y no siendo de temer q\le la temperatura baje de 
cuatro grados bajo cero durante la noche, puede autorizarse el 
simple recubrimiento de las superficies, que se protegerán con 
sacos de papel, paja u otro. aislante eficaz. 
Para obras de carácter urgente o para terminación de trabajos 
comenzados, se podrá aceptar el hormigonado con temperaturas 
de cero grados y aún hasta de cuatro bajo cero, adoptando la 
precaución de amasar con agua calentada a más de treinta grados, 
e Íllmediatamente de terminarse el honnigonado regar COI1 agua 
a igual temperatura cada dos horas, protegiendo eficazmente la 
superficie. 
Cuando se sobrepasen los límites antedichos, será necesario 
suministrar calor suplementario al hormigón, bien directamente, 
bien utilizando vapor, agua caliente, flúido eléctrico o cualquier 
otro procedimiento'. 
El horrnigonado se· suspenderá cuando la temperatura del am-
biente sea superior a cuarenta grados, o a treinta y cinco si se 
emplea cemento a luminoso. Si por razones especiales hubiere de 
honnigonarse con estas temperaturas, se mantendrán las superfi-
cies protegidas de la intenlperie y continuamente .húmedas para 
evitar la desecación rápida del hormigón, p6r lo menos durante 
los diez primeros días. 
Artículo 20.- Cul'ado del hormigón.-Se cuidará de mantener 
la humedad del hormigón durante el primer período de endure-
cimiento, evitándose todas las causas externas, como sobrecargas 
o vibraciones· que puedan provocar su fisuración. 
Se mantendrá su superficie ·húmeda hasta que se vaya alcan-
zando la resistencia prevista, o por 10 menos durante quince días, 
pudiendo reducirse a siete con tiempo húmedo. 
Con cementos aluminosos, se intensificará el riego durante las 
primeras cuarenta y ocho horas. 
Articulo 21.- Desencofrados y desdmbl'amientos.- No se hará 
ningún desencofrado o descimbramiento mientras el hormigón no 
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tenga una resistencia superior al triple de la carga de trabajo pro-
ducida por dicha operación. 
Se recomienda fijar las fechas die descimbramiento por medio 
de probetas de. ensayo. De no hacerse así, puede autorizarse el 
descimbramiento en el plazo dado por la fórmula: 
n = 8 + 400 (~) 2 
T + 2 e 
en la cual representa 11 el número de días, T la temperatura media 
en grados centígrados, P el peso muerto de la construcción,·y C 
la carga y. sobrecarga total. 
Con cementos aluminosos, estos plazos pueden disminuirse a 
la octava parte; y con supercementos, cuando la proporción ce-
mento a agua no baje de uno y medio, a la. quinta o cuarta parte. 
Los desencofrados de costeros y eiementos que no produzcan 
en el hormigón cargas de trabajo sensibles, pueden hacerse en 
plazos que sean la tercera parte de los de descimbramiento. 
Durante todas estas operaciones de desencofrado y descimbra-
miento, se cuidará de no dar golpes ni hacer esfuerzos sobre el 
hormigón que puedan perjudicarle, y de que el descenso o sepa-
ración de los apoyos se haga ·de forma qne no produzca, efectos 
anormales que superen el tercio de la resistencia en ningún punto, 
Artículo 22.- ProteccÍón a los agentes químicos y acciones me-
cán:icas.- Las obras de hormigón que estén en contacto con aguas 
o substancias que por su composición química pueden atacarle, 
se protegerán superficialmente, a tal efecto, por enlucidos, pin-
hu"as, o si fuera necesario, revestimientos con materiales de cons-
trucción que aislen de este ataque con toda eficacia. 
En tal sentido, deben hacerse esas protecciones en los depó-
sitos para líquidos y ácidos, para hidrocarburos y para meIazas, 
así como para otros líquidos susceptibles de descomposición .. 
Análogamente, en las construcciones de hormigón que puedan -
estar sujetas a impactos por maquinaria u otros elementos me-
cánicos, o de desgaste superficial, la superficie sobre la que estos 
agentes actúen, deberá protegerse, ya para que el choque no se 
produzca con concentración que disgregaría el hormigón, o, en 
caso de cfesgaste, con el chapeado o revestimiento de otro material 
con el que tuviera suficiente adherencia y que pudiera resistir 




Artículo 23.- Pruebas del hormigónduranle la ejecución.- Se 
recomienda la [¡sca lización directa de las condiciones del hor-
migón durante las obras por medio de probetas sacadas ' de las 
mismas masas a emplear, con apisonado similai- y conservadas en 
el mismo ambiente y con igual curado, diariamente, de cada uno 
de los tipos de hormigón o tajos de la obra, y, en particular, 
cuando las masas acusen variaci ones o' defectos. 
. Si pasados veintiocho días en hormigon es con Portland (siete 
con supercementos o dos con aluminosos) las medias de estas 
probetas dieran cargas menores de las previstas para esa fecha 
en más de un, veinticinco por ciento, podrá ser rechazada la parte 
de la obra cOJ'l'espondiente, salvo que sacando probetas de la 
ü1isma' obra se compruebe: que ~u resistencia es superior a la de 
las probetas de ensayo . 
Sin perjuicio de las responsabilidades a que hubiera lugar 
por esta resistencia defectuosa del hormigóú, podrá en todo caso 
aceptarse, siempre que sea factible sin peligro, la prueba de la 
obra con una sobrecarga superior a la de cálculo en un cincuenta 
por ciento comprobando que resiste en buenas condiciones. 
Con objeto de prever rápidamente la resistencia del hormigón 
ti los veintiocho días, se recomienda la rotura de parte de las pro-
betas a los siete días, pero conservando a aquélla su valor decisivo 
respecto a la calidad del hormigón. 
Si la temperatura Ii1edia (o la media aritmética de las máximas 
y mínimas de todos esos días) fuese inferior a dieciocho grados, 
se considerará l'>rol'I'ogado el plazo en proporción inversa de esta 
tem!)eratura media. 
lB 
Plazo en días = 28 X - - --------
Temperatura media 
Artíclllo 24.- Pruebas de la obra.-Las sobrecargas de prlleba 
serán lo más aproximadas posible a las de cá Icu lo. 'Los efectos 
dinámicos, salvo indicación contraria en el Pliego de condiciones 
facultativas de la obra, podrán sustituirse por la sobrecarga está-
1") 
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ticn eq l1ivalente, siempre que ésta sea cn lculada para producir los 
máximos efectos. 
Se. recomienda comprobar, mediante probetas de ensayo, que 
. el .hormigÓn tiene la resistencia prevista, antes de ejecutar las 
pruebas de la obra. Caso de no c1isÍ)onerse de probetas de ensayo, 
no se ejecutarán antes ele los veintiocho, diez o dos días, según se 
trate de cemento Portland, supercemento o nluminoso, respecti-
vamente; y estos plazos se aumentarán proporcionalmente a lo 
que indica el artículo anterior por defecto de temperaturaam- . 
bien te: 
Se recomienda, ele todos modos, retrasar . la ejecución de las 
pruebas o a})licaciói1 de las sobrecargas basta pasados vez y me-
dia los plazos establecidos . 
Rajo las sobrecargas de prueba aplicadas durante veinticuatro 
horas en obras importantes o delicadas, o durante seis horas como 
mínimo en lJequeñas obras, todos los elementos deberán resistir, 
sin presentar defectos, y siendo como máximo la flecha permanente 
la mihld de la elásticacalcnlada. 
Después. de retil'uda la sobrecarga, la deformación remanente 
110 será superior al tercio de la deformación total: en caso COI1-
tI'ario volverá H repetirse la prueba, no 'debiendo, ' entonces, acu-
sarse nueva deformación remanente superior al quinto de la 
elástica. 
En caso de aparecer algún defecto, se estudiará si se trata de 
defecto peligroso, las' causas probables del misIÍ10 y el modo de 
corregirlo. 
En obras de gran importancia, se recomienda hacer la medida 
de las flechas y deformaciones en el mayor número posible de 
puntos durante todo el período de carga, prueba y descarga, así 
como durante los primeros meses de trabajo, y tomar, igualmente, 
las temperaturas ·y gnldos higroscópic.os del ambiente para obtel1er 
el mayor número posible de datos respecto al comportamiento y 
deformaciones de la obra. 
CAPíTULO 6." 
Del Pro y e e to 
Articulo 25.- Documentos del Proyecto.-Para la cónstrucción 
de todas las obras de hormigón en masa o armado, se redactará, 
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previamente, un Proyecto, compuesto de los siguientes documen-
tos: Memoria,Planos, Pliego de condiciones y Presupuesto. 
La Memoria contendJ:á lina descripción general de la obra, el 
criterio que ha servido a su conceÍJciÓJi, las hipótesis de cálculo y 
sobrecargas consideradas, los coeficientes de seguridad y tensiones 
máximas aceptadas, las reacciones sobre los cimientos, y los razo-
namientos justificativos de las dimensiones y armaduras de los 
diversos elementos, con sujeción a la ·presente Instrucción y a las 
. teorías de la Resistencia de' materiales y estabilidad de las cons-
trucciones. 
En los Planos y docuinentos coniplementarios, se represen-
tarán las distintas partes de que consta la construcción, de modo 
que queden claramente definidas las formas y dimensiones, .tanto 
de los elementos del hormigón como de sus armadui"as, si existen, 
y la disposición de las mismas. 
En el Pliego de condiciones facultativas, se indicarán concre-
tamente las características del hormigón y de las armaduras, las 
sobrecargas de prueba y todas las condiciones necesarias, adeinás 
de las señaladas en esta Instrucción. 
El Presupuesto debe formularse a base de la cubicación de las 
distintas partes de la obra y cuadro de precios unitarios (1). 
Estos cuatro documentos citados, serán indispensables para 
todo proyecto que haya de seguir tramitación oficial. Para las obras 
de carácter particular, podrá no ser necesario la redacción de 
todos los documentos, . pero sie,mpre jndispensable la representa-
ción clara. de los planos y cálclJ los justificativos, documentos que 
habrán de ser firmados po"r un facultativo legnlmente autorizado 
en España. 
En obras de poco volümen e importancia, estos documentos 
podrán reducirse a un nummo, pero contendrán, en forma su-
maria, lo necesario para la ejecución de · la obra con sujeción a 
esta Instrucción. 
Artículo 26.- Bases de cálculoo.--Se comprobará .la estabilidad 
y resistenCia, tanto del conjunto como de cada una de las partes 
o elementos, con arreglo a las teorías de la Elasticidad, partiendo 
de las hipótesis siguientes: 
El hormigón es un material homogéneo, isótropo y elástico, 
(1) Se recomHmda vaIOl'al' por separado el volumen del hormigóll, la superficie 
del encofrado, el volumen envolvente de Ola 'cimbra y el pcso de la armadul'n, en el 





entendiendo por elástico que le es aplicable la Ley de Hooke ge-
neralizada. Sufre, además, deformaciones remanentes, por re-
tracción, térmicas e higroscópicas. Las armaduras se deforman 
conjuntamente con el hormigón por adherencia entre ambos ma-
teriales (1). 
Se admitirán las comprobaciones de tipo expei-imental siempre 
que se efectúen con süficientes garantías sobre materiales elásticos 
o de condiciones plástico-elásticas análogas a las de los materiales 
reales; y se recomiendan las comprobaciones experimentales en 
tamaño n,atural o en modelo reducido en las obras de importancia, 
estudiando la concordancia de sus resultados cori el cálculo, 
cuando éste sea factible sobre hipótesis aceptables. 
Podrán no compu tarse todos aquellos factores del cálculo sobre 
los que justificadamente se estime no producen aisladamente una 
variación superior al diez por ciento en los resultados finales, ni 
conjuntamente superior al veinte por ciento. 
En consecuencia, se puede· prescindir de repetir los cálculos, 
cuando se observen por evaluación del peso propio o iJor cual-
quier otro factor, diferencias menores que las señaladas. 
Artículo 27.- Elasticidad y coeficiente de equivalencia.- Ad-
niitiendo que sensiblemente, el coeficiente de elasticidad puede 
estimarse en mil cien veces el valor riláximo de resistencia, o en 
ochocientas sesenta y , cuatro veces de ese mismo valor de la re-
sistencia, según se ·opere sobre probetas cilíndricas o sobre pro-
betas cúbicas (Eh = 1100 R ó Eh = 864 R), Y teniendo en cuenta 
que el acero e1el comercio empleado en armaduras, tiene un coefi-
ciente de elasticidad, aproximadamente' constante y de valor nor-





Y r = 
2315 
R 
según se refiera a probeta 'cilíndrica o cúbica, para valor del coefi-
ciente de equivalencia (relación de los módulos de elasticidad del 
acero y del hormigón) en los cálculos aplicables a cualquiei' tipo 
de hormigones. 
(1) La admisión de estas hipótesiS como simplificación pam In preestil11acióll 
de 1ns condiciones l'esistentes de la obrn se hace sin -lll'cjllz~nr Gon ello su grado 
de exactitud real. 
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Fijada la calidad elel hormigón por su resistencia máxima R en 
.probetas cilíndricas o cúbicas, para los cálculos del proyecto, se 
adoptarán los siguientes valores enteros del coeficiente J' de eyui-
valencia, concordantesc'on las leyes experimentales citadas: 
R<!sJsleDcla R 'en Resistencia R en Coeficiente de 
probeta t:jllndricH prubeta cúbku eq u ¡valel~CI(l :.r 
De 200 a 250 Kg.jcms.2 De 270 u 320 Kg.jcms .2 8 
De 150 a 200 » De 190 a 270 » 10 
De 100 a 150 » De 130 a 190 » 15 
De 75 a 100 » De 1 00 a 130 >.'> 20 
Con hormigones o ' armaduras especiales, que den coeficientes, 
que se separen de las cifnls anteriores en más de dos y medio, se 
tOlllará el valor que resulte de los datos e?lpel'Ímentnles . 
.Justificándolo dehidamente sobre hases experimentales, de con-
formidad eon el artíclllo 6.", POcll'Ú también considerars~ un coeft -
' ciente de equivalencia dj'stinto de ó;los, de acuerdo. con la dura-
CIOn e intensidad de la tensión relativa ; o de modo a tener en 
cuenta los fenóme nos parásitos no e lústicos y dc deformación 
lenta. 
Para el coeficiente de Poisson, se indica, sin carácter precep-
tivo, el valor: 0,15, pero el autor del proyecto elegín'! y justi.f¡carú 
el valor más aproximado en cada caso. 
Articulo 28.- Retracción y deformaciones térmicas e higros-
cópicas.- Pa;·a la contracción total por fraguarJ'o, endurecimiento 
y variación higroscópica, se puede tOI1Hlr eomo norma, sin nece-
sidad de justificación especial, la cifra de ciento cincuenta millo-
nésimas en hormigones corrientes; de ciento veinte en hormigones 
que hayan sufrido un curado suficientemente largo; y de dos-
cientas, en hormigones de más de cuatrocientos kilogramos de 
dosificación. Podrá prescinclirse de esta retracción en los e lemel1-
tos que hayan ele quedar sumergidos o cubiertos en terrenos COll 
alguna humedad. 
El coeficiente de dilatación térmica, se fija en diez millonési-
mas para el conjunto del hormigón y armaduras, salvo para aque-
llos estudios no preceptivos en que se consideren por separado y 
se estudien los efectos de la designal dilatación, justificando los 
valores adoptados. 
Cuando 'no existan más variaciones t,énnicas que las debidas 
al ambiente y no s~ haga estudio especial de ellas, podrá tomarse 
í'll 
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como nonfla el valor equivalente a más o menos veinte grados 
centígrados, menos la raíz cuadrada del espesor en centímetros . 
Varinción térmica en grados = + (20 - ,/ espesor en cms.) 
con tolel'ancias de + 5° para unitlcar y simplificar los cálculos. 
Estas variaciones deberán sumarse algebraicamente a las de la 
contracción fijadas en el pál'l'afo primero. 
En lasobras abrigadas de la intemperie, las cifras anteriores se 
pueden reducir en 1111 medio, y para obras enterradas, considerar 
'también como espesor el de la tielTa. 
Para disminuir , los efectos perjudiciales de estas causas, se 
dispondrán las juntas que sean necesarias. 
Se prescindirá de todas estas eansas en los elel1lentos isostá-
ticos, siempre que se tomen las debidas precauciones para que 
realmente trabajen como tales. ' 
Artículo 29.-Coeficientes de seguridad.--Co1l10 norma general, 
el estado de tensión en cualquier punto serú tal, que el cociente de 
lns c,argas exteriores o causas de los esfuerzos por las caracte-
I'Ísticas resistentes del material pueda triplicarse sin sobrepasar 
las condiciones de rotura del hor)11igón y duplicarse sin sobrepa-
sar el límite elástico del acero. 
Cuundo se tengan en cuenta conjuntnmente y en In combina-
ción más desfavorable los efectos de peso mllerto, sobrecargas 
normales o accidentales (viento, nieve), efectos dinámicos, de re-
tracción, térmicos y secundarios, hiles como los producidos por 
la rigidez de los nudos en vigas trianguladas, se podrán rebajar 
estos coeficientes cíe seguridad en un diez por ciento. 
Podrán reducirse estos coeficientes, como múximo, en el veinte 
por ciento, si adel:nás de' cumplirse las condiciones anteriores se 
consideraü los efectos parásitos (1) y no elásticos; si el grado de 
hiperestaticidad de la obra es tal que no pueden temerse aumentos 
iocales de tensión por efecto de una posible desigualdad en las 
características del material; y si tanto los cálculos como la eje-
cución e inspección de las obras se efectúan con la máxima escru-
pulosidad. 
Articulo 30.-Cargas límites del hormigón.- A los efectos del 
coeficiente de seguridad, se considera como carga de rotura, o re-
(1) Estos efectos parúsitos se ' refieren pl'incipalmcnte a las desigualdades de 
defol'mación cnt,·c las diferentes pal'tcs del clemen'lo de la construcción. 
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sistencia intrínseca a compresión, simple la maXllllacarga unita-
ria obtenida en probeta cilindrica de doble altura de diámetro o 
la que se obtiene en probetas cúbicas, siendo la relación entre am-
bas la de 0,75 sensibleniel1te. 
Si la carga de rotura es superior a 225 kilogramos por centí-
metro cuadrado, esta carga se considerará rebajada para la apli-
cación de los coeficientes de seguridad en la mitad de su exceso 
sobre los doscientos veinticinco kilos. 
La carga de rotura se considerará rebajada al sesenta por cien.-
to para las tensiones alternativas o repetidas que hayan de . sopor-
tar más de 300.000 repeticiones. 
Las cargas de resistencias intrínsecas a tracción simple y a 
esfuerzo cortante, salvo justificación especial, se considerarán 
iguales a la mitad de la raíz cúbica del cuadrado de la carga de 
rotura a compresión· simple. 
3 
t=~ Vw 
En general no se tendrán en .cuenta las resistencias a tracción 
del honnigón, salvo aquellos casos en que se estudie especial-
mente para los efectos de posible fisuración. 
Artículo 31.-Cargas límites de las armaduras.- A los efectos 
del coeficiente de seguridad no se tomará para vnlor de la ten-
sión de lími te elástico del acero, cifras superiores al ochenta por 
ciento de su tensión de rotura ni a veintidós veces la de rotura 
del hormigón a compresión en probeta cilíndrica, o diez y siete 
en probeta cúbica, salvo que se tomen precauciones especiales 
para evitar la fisuración. 
La carga de rotura a esfuerzo cortante de la armadura, cuan-
do esté en condiciones de soportal' este e~fuerzo, se tomará igual 
al ochenta por cieúto de la carga de rotura, a atracción, y, en ge-
neral, en armaduras rígidas se aceptarán los límites y condiciones 
que impone la Instrucción de estructuras metálicas, mientras ha-
yan de trabajar fuera del hormigón. 
Artículo 32.-Cargas límites de adherencia.- La tensión de ad-
herencia entre la armadura y el hormigón no sobrepasar·ó decin-
co kilogramos por centímetro cuadrado, más el décimo de la ten-
sión de rotura del hormigón. 
Esta carga podrá aumentarse· en un veinticinco por ciento si 
no son, de temer sobrecargas móviles bruscas y las armaduras 
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llevan buenos aneIajes o ~e emplean los siguientes tipos de ar-
maduras: 
Redondos · o cuadrados laminados con pezones o rugosidades 
al efecto; armaduras retorcidas helicoidalmente; armaduras dis-
puestas con un recubrimiento superior a tres diámetros o rodea-
das por zunchos o armaduras transversales que impidan la fisura-
ción del hormigón; otros tipos de armaduras en los que se com-
pruebe experimentalmente su mayor resistencia al deslizamiento. 
Por el contrario, la cm'gn antedicha se rebajará en un veinti-
cinco por ciento para pletinas, perfiJes y carriles. 
Puede prescin.dirse de comprobar la adhereúcin en redondos' 
de menos ele 25 mm., provistos de buenos ganchos o anclajes simi-
lares . Caso de sobrepnsarse estos límites, se estudiarán los efec-
tos de los posibles corrimientos entre el hormigón y la armadura. 
Artículo 33.-Disposiciones relativas a las armaduras, ancla-
jes y empa:lmes.- Las armaduras sometidas a tracción se ancla-
rán en sus extremos, en especial los sometidos a esfuerzos varia-
bles repetidos, recomendándose alejnr de las zonas de tracción 
los ganchos o cortes de barras y pasarlos a las zonas comprimi-
das cuaildo sea posible. 
Los anclajes podrán hacerse por prolongación de la barra por 
gancho, patilla () soldadura, de acuerdo con las prescripciones del 
artícu lo 15. 
El anclaje por prolongaCión de labarrH se empleará sólo ex-
cepcionalmente, y nunca en armaduras sOJlIetidas a esfuerzos va-
riables de tracción repetidos, ni en aquellos puntos en que la car-
ga total de trabajo de la armadura sen superior al producto de 
la tensión admisible de adherencia por la superficie de la balTa 
en una longittid de catorce diámetros. 
La misma carga se puede admitir para los anclajes por patilla, 
y el doble para los ganchos . Los anclajes por soldadura pueden 
cargarse al tercio de su resistencia en rotura si trabajan . a . com-
presión, y a los dos novenos si trabajan a tracción. 
Los empalmes por solape se calcul:m conunH resistencia igual 
a los dos tercios de la resistencia admisible de la barra menor a 
enlpaln:tar. 
En los empalmes por soldadura pueden contarse los dos ter-
cios . de la resisten·cia admisible de la soldadura (calculada de 
acuerdo con las reglas de 'esta técnica), y con un coeficiente de 
seguridad de tres, si la soldadura trabaja a tracción o esfuerzo 





Para el cú!culo, se consideran coincidentes los empalmes cu-
yos centros queden a menos de treinta diámetros. 
Se cOlllprobarán las compresiones producidas sobre el hormi-
gón por los dobleces de las armaduras con radios menores de sie-
te y media veces su diámetro, excepto los de los anclajes detalla-
dos an.teriormente.Si la C)lrvatura de la armadura tiende a arran-
cai'la del hormigón, se calcularán y dispondrán las armaduras 
transversales o dispositivos de anclajes necesarios. 
Cuando las armaduras estén separadas a menos de 50 centí-
metros y formen con la dirección de la máxima h'acción ángulos 
menores de quince grados, puede prescindirse de los esfuerzos 
anormales lfue sufra el hormigónl)Or efecto de la discontinuidad 
u oblicuidad de las armaduras. 
Artículo 34.- Sustentaciones.- En el estudio del proyeeto se 
hará el cúlclllo ele las sustentaciones, de tal modo, que se cum-
plan las condiciones previstas para la estructura, indican,do en el 
Pliego de condiciones las que deben exigirse para asegurar la es-
tabilidad estática y elástica de la construcción, con arreglo él las 
hipótesis de sustentación que sirvieron de base y teniendo en 
cuenta la deformación del terreno cuando haya lugar. 
Artículo 35.-Sistemas planos de piezas prismáticas: 
1.0 Para el estudio de estas piezas puede admitirse: 
a) Considerar por sepai'ado y sin superposiciÓn de efectos 
los esfuerzos longitudinales y los transversales, partiendo ele la 
hipqtesis de la .deformación plana. 
b) Considerar que las compresiones sean paralelas él la cara 
comprimiua y que las tracciones se concentren en las armaduras 
sin tener en cuenta la zona tendiua del hormigón. 
e) Prescindir de las tensiones norn\ales al eje de la pieza, 
excepto en las zonas de aplicación de, cm'gas concentradas , que 
pueden estudiarse por separado, sin superposición de sus efectos 
sobre los indicados en a). 
d) Considerar solamente las tensiones de esfuerzo cortante 
paralelas al plano de simetría y 'suponerlas constantes a lo largo 
de las normales a este plano. 
e) Se pueden considerar, en general, que las secciones pla-
nas y normales al eje se mmüienen también planas y normales 
a él después de la deformación. El autor del proyecto detern'iina-
rá los casos en que haya de tenerse en cuenta esta deformación, 
así como aquellos otros en que pueda uespreciarse o no la pro-
ducida por la compresión axial de la pieza. 
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f) Para los cálculos hiperestáticos de las deformaciones, pue-
den considerarse los momentos de inercia 'de las secciones COI11-
pletas con sus arnladuras, o suprimir estas últimas, dado el es-
caso efecto que producen en los cálculos de deformación, apli-
cando el mismo criterio para todas las piezas de una misma es-
tructura . 
2.° Para obtener suficiente exactitud en la aplicación de los 
puntos anteriores, se recomienda no salirse de las condiciones y 
límites siguientes: 
C/) La pieza tiene 1111 plano de simetría, que lo es también 
del sistema de fuerzas exleriores. 
b) El canto de la pieza en un punto cualquierH (proyección ele 
la sección recta sobre el plano de simetría) es menor del quinto de 
la longitud uel eje, y menor del quinto de su radio de curvatura. 
e) El ángulo formado por la tangente al eje y el plano tangen-
te a la superfieie en puntos de una lIllSma sección recta, no alcanza 
a los' treinta grados, o, excepcionalmente, los cuarenta y cinco. 
d) El espesor de la sección recta no es, en ningún punto, in-
ferior al décimo del ean10. 
1') La anclllmi tota 1 de la pieza no es superior al doble uel 
canto (o que pueda suponerse deseomlJUesta en elementos que 
Cl! mplan por separado 
estas condiciones ). FI6URA 5 
Articulo aG. - Piezas 
sometidas a flexión.-
Puede admi ti rse para luz 
teórica de la pieza la 
menor de las dos longi-
tudes siguientes: luz li-
bre más el canto; luz 
entre ejes de apoyos. 
EÍ1 el régimen de fle-
xión simple se puede de-
terminar la fibra neutra 
por la igualdad de mo-





zona de hormigón comprimido con las armaduras correspondien-
tes y la zona de armaduras extendidas, según la ecuación 
A d + r a' (x - a') = ro. ( e - x) (Figura 5) 
A es el área de hormigón comprimido. 
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d la distancia de su centro de gravedad a la fihra neutra. 
(l.' área' de armadura de compresión. 
(J. área de armadura de tensión. 
r -:- ~ coeficiente de equhralencia. · (Véase Capítulo 1.0) 
En ' 
Las expresiones de trabajo máximo del hormigón y de las 
armaduras son .entonces: 
H= Mx 
I 
A = 1'1 (e - x) r 
I 
A' = M (x - a) r _ 
I 
H = Carga m3Xl1na producida en e1 hormigón. 
A' = Carga de la armadura de compresión. 
A = Carga de la armadura de tensión. 
M = Momento Hector. 
1 = MOlllento de inercia de la sección, estimando solamente 
el hormigón comprimido y las armaduras. 
En el régimen de flexión compuesta se pueden aplicar esas 
11lismas fórmulas últimas, pero con la diferencia ele que la fibra 
neutra quede .fija, en posición, respecto a la resultante de la fuer-
za que produce la flexión compuesta por la compresión excéntri-




siendo 1 el momento ele inercia de 
FIGURA & 
la secelOn respecto ti la .fibra 
neutra (prescindiendo del 
hormigón tendido) y m el 
momen t.o estático respecto 
a dicha fibra . (Figura 6.) 
'F . \ Como simplificación de ¡-----------------------------. t cálculo en piezas a flexión 
compuesta, podrá c,onside-
b rarse la sección completa 
._.-- __ L incluyendo la parte de hor-
migón a traeci6n, . 
( - F MV) fórmula -- + --S - I 
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siempre que la máxima carga a tracción resültante no supere la 
-cuarta parte de la máxima, a compresión, y que la armadura 1011-
gitudinal en la zona de tracción sea ' suficiente por sí sola para 
soportar la tota lidad del esfuerzo resultante de tracción. 
En lo que respecta a los esfuerzos transversales, si la te~lsión 
de esfuerzo cortante sobrepasa la máxima admisible en el hOl"lni-
gón, se armará transversalmente la pieza con estribos o armadu-
ras levantadas, cumpliendo las condiciones siguientes: 
En una longitud igual al 'brazo mecánico, la suma de las sec-
cione~ de los estribos y las balTas levantadas, divididas por el 
seno del ángulo que cada una forma con el eje de la pieza, será 
superior al cociente del esfuerzo cortante por la tensión admi-
sible del acero . 
En las piezas a flexión de alma rectangular, aunque estén ar-
madas para los efectos transversales, se calcula la carga del hor-
migon, en la fibra neutra, como si no existieran armaduras, me-
diante la fórmula 
T 
ab 
T es la carga tangencial total (esfuerzo cortante) en la sección 
considerada; a es el anchO' de la pieza en la fibra neutra; b es el 
brazo de palanca: distancia entre los centros de tracción y com-
presión. 
y si el valor que resultara para esa carga 11l1itaria t o, fuera 
superior al/lO de la carga de rotura del hormigón, a compresión, 
se aumentará la sección hasta conseguir este límite mínimo, salvo 
que se consideren los esfuerzos anormales mutuos de las arma-
duras transversales sobre el hormigón. 
En 'las secciones distintas de la rectagt'llar que 'por tener an-
.chos variables pudiera dar lugar, en algún punto, a cargas tan-
genciales unitarias superiores a la de la fibra neutra, se calcu-
lará la ley de variación de las cargas unitarias en la sección por 
la fórmula de Mecánica 
T fe t = - - zy dy 
al y 
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El criterio antes citado del valor máximo ele t o se aplicará al va-
lor mayor que dé en la sección. (Figura 7.) 
Se recomienda que la separación de armaduras transversales 
FIGURA 7 ·sea . menOr de la mitad del canto. La armadura longitudinal que for-
ma la cabeza de tracción de la pieza 
será, en cualquier punto, igual o su-
perior a la sección total de los estri-
bos comprendidos en una longitud de 
pieza igti~t1 al brazo mecánico. 
> 0.1 b 0. _ --
- S 
(0.1 es sección total de estribos con 
separación s). 
Las armaduras transversales se prolongarán hasta mezclarse 
.i unto a la cara comprimida. Los estr'i-
bos han de envolver las armaduras 
longitudinales de tracción y de com-
presión; si estas últimas se conside-
ran en el cálculo, Se sujetarán por 
los estribos, de acuerdo con lo que se 
prescribe para las armaduras de pie-
zas comprimidas (Art. 37). 
En piezas de gran altura, armadas 
con estribos, se dispo.ndrán también 
armadura langitm:Iimrte'g- f-ormando 
malla con ellos a separaciones meno-
res de cincuenta centímetros y con una 
FIGURA 8 
sección por unidad de a ltura de pieza igual a la sección necesaria 
total de estribos por unidad de longitud de la n1isma. (Figura 8.) 
Sección de las armaduras longitudinales 
Separación de las mismas 
Sección necesaria de 
estribos 
Separación de los 
mismos 
Se recomienda que el ángulo .que formen las barras levanta-
das con el eje de la pieza no baje de 45° si· van, solas, ni de 30° si . 
van acompañadas de estribos; asimismo, los estribos deberán 
formar ángulos rectos o ángulos comprendidos entre 70° y 90· 
con el citado eje. 
Artículo 37.-Forjados.-Los forjados que trabajen a flexión 
entre dos lineas de apoyos paralelas, salvo estudio · detallado de 
su deformidad, s.e proyectarán con un espesor superior al treinta 
y cincoavo de la luz ( ;5 ) 
Cuando se suponga una carga uniformemente repartida equi -· 
valente a las cargas reales probables y no se estudie el efecto de 
las cargas aisladas a flexión transversal, se dispondrá una arll1a-
dura de repartición superior al veinticinco· por ciento de la de tra-
bajo y también superior al dos por mil de la sección de hormigón, 
salyo eli las que ' hayan de estar sometidas directamente a la in-
temperie, en cuyo caso se aUI11entará este mínimo al tres por mil. 
Cuando no· se estudie elásticamente el reparto de las cargas 
concentradas, podrán considerarse és-
tas uniformemente repartidas, a los 
efectos de la flexión prin,cipal o longi-
tudinal en un ancho ' igual al mayor 
de los Iími tes siguientes: '(Figura 9.) 
a) El ancho de la zona de apoyo 
de la carga más el espesor del forjado, 
más el doble del espesor del pavimen-





b) Dos tercios de la luz. Para el 
cálculo de esfuerzos cortantes y fle-
xiones sobre la línea de apoyo, el lí-
mite de dos tercios de la luz se susti-
tuirá por un ancho igual a vez y me-
: .... ___ &+2f+d ~ 
dia la distancia de la carga a la línea de apoyo. 
e) El a-ncho de reparto se limItará a lo necesario para no so-
lapar las zonas repartidas en dos cargas aisladas simultáneas. En 
este caso, se dispondrá una ·armadura de repartición, de sección 
igufll al décimo de la principal más el décimo de la diferencia, 
en metros, entre el ancho de reparto que se desea considerar y 
el mínimo marcado por la condición anterior a). 
(J.' ~ ¡ 0,1 + 0.1 ( 1 - (a .-I· 2 e + d) ) lo. 
La separación de las armaduras no será mayor del triple del 
espesor del forjado. 
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Artículo 38.-Piezas en T.-Las piezas en T, salvo estudio de-










a) Los esfuerzos de come 
presión en la cabeza se supo-
nen repartidos uniformemen-
te, según el ancho de la cabe-
za, pero' suponiendo limitado 
al menor de los dos valores 
siguientes: el ancho del nervio 
más el de cartabones (siem-
pre que éstos tengan más de' 
uno a tres de pendiente), más 
un aIlcho, por cada lado, de 
seis veces el espesor de la ca-
beza, la mitad de la luz en las secciones centrales o de momentos 
positivos; la separación entre dos almas o nervios consecutivos. 
b) El espesor de la cabeza no será inferior a la mitad del 
ancho de alma 11ecesario para soportar los esfuerzos cortantes con 
arreglo al artículo 36. 
c) La cabeza llevará una armadura perpendicular al eje de 
la pieza, no inferior a la mitad de la armadura transversal que 
necesite ~l alma. 
. . d) En vigas en T invertidas, o destinadas a trabajar como 
tales, sobre arranques, en luces continuas con su cabeza a com-
presÍón, el límite de la. mitad de la luz se reducirá a un cuarto. 
e) En las piezas en L o en r, siempre que la cabeza esté arrios-
-trada o unida a otro nervio paralelo, se aplicarán los mismos lími-
tes, pero la armadura transversal de la cabeza será · igual .a la del 
alma. 
Artículo 39.-Pilares. 
A) Pilares o columnas de hormigón armado: 
No se considerarán en los cálculos cuantías de armadura lon-
gitudinal superiores al cuatro milavo de la carga de rotura del 
hormigón a 'compresión expresada en kgs. por .cm.', salvo que se 
dispongan enlaces rígidos' de las armaduras y se calculen los es-
fuerzos de pandeo parcial de las mismas entre estos enlaces. 
Carga de rotura del hormigón en kgfcm2 
Cuantía teórica máxima = ----'-'--- - -------::-::-:-- -=-- ---'-' 
4.000 
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Se recolllienda no emplear cuantías inferiores al ocho por mil 
de la sección necesaria de hormigón en piezas de esbeltez superior 
a 10 (proporción entre la longitud de la pieza y su dimensión mí-
nima). En las piezas rectas de esbeltez menor puede disminuirse 
este límite proporcionalmente a la esbeltez. 
C ' , . 1 X uantJa ll1lmma = -- Longitud de la pieza --~~----='----- X 0.008 
10 Ancho o dimensión mínima 
La armadura transversal, formada por cercos· normales al eje 
de la pieza, abrazará las armaduras longitud in les próximas a la 
snperficie y se mantendrá dentro de los límites si-
guientes: (Figura 11.) F ISUR A 11 
a) La separación (s) entre estribos o armadu-
ras transversales no será superior a doce veces el 
_ diámetro de cualquiera de las armaduras principa-
les, ni superior al lado mínimo de la pieza. 
b) La sección de cada armadura transversal no 
será inferior al dieciseisavo de la sección de las 
armaduras longitudinales de cada eSlluina ü punto 
en que queden atirantadas al interior de la sección 
del hormigón. 
c) Con 'separaciones menores de doce veces el 
diámetro de las armaduras longitudinales, la sec-
ción de IlIs annarluras transversales· podrá dismi-
nuirse proporcionalmente. a 
d) En una sección longitudinal cualquiera la J 
cuantía de las armaduraslrunsversales no será in- i b ' ¡ -, 
ferior al dos por mil de la sección del hormigón. 
e) Si la sección de la pieza fuere superior a la necesm'ia, po-
drá disminuir~e la cuantía anterior proporciOnalmente. 
f)Estos datos podrán variarse cuando se estudien todas las 
posibilidades de pandeo parcial de las armaduras longitudinales 
y de rotura de la pieza. 
Para el _cálculo de la sección, 17, de hormigón, cuando no sea 
de temer ei efecto de pandeo, se puede utilizar la fórmula 
(h+ru.) . H=P 
P, es la carga sobre el pilar . . 
H, la carga unitaria admisible en el hormigón cuya área es h, 
y u. el área de las barras longitudinales. 
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1', el coeficiente de eq,uivalencia. 
Si la esbeltez geométrica de un pilar (relación de la altura al 
lado mínimo de la sección) excede del valor 15, será necesario 
precaver la posibilidad del pandeo con arreglo a la expresión 
p'= 10 El 
1 2 
siendo 1 el momento mínimo de inercia de la seCCJOll (hormigón 
total y armaduras), I la altura del pilar y E coeftciente de elasti-
cidad media del hormigón. 
B) Pilares o colzzmnas de hormigón zunchado: 
Para .que se consideren como zunchados los pilares o colum-
nas, es indispensable que estén armados por una serie de varillas 
longitudinales y una hélice transversal circular que las envuelva. 
El paso de esta hélice, s (Figura 12), no debe ser superior a 1/5 
del diámetro del núcleo de hormigón, y en ningún caso exceder 
FIGURA 12 
~. __ .. ------- ___ L . 5 ----.. --r --- - ~ ,.., 
'de 9 cm. ' para que sea eficaz. 
La ' sección .de las armaduras longitudinales es-
tará comprendida entre los límites 0,008 y 0,06 de 
la sección del núcleo de hormigón, y asimismo la 
sección total de barras l,ongitudinales no debe bajar 
de 1/ 3 de la sección de la hélice. 
Cuando la esbeltez l i D sea igualo inferior a 15 
y, por tanto, no sea de temer el pandeo, se puede 
calcular el diámetro del núcleo por la ecuación 
1:> - H ( ';L D2 . d 3 -;;: D f ) -- - - +r + r --
'1 S 
~n esta fórmula las letras tienen el mismo signi-
ficado anterior, y f es la sección de la hélice. 
Para esbelteces geométricas liD > 15 precisa 
precaver el posible pandeo asignando a la carga P 
--i D un valor máximo adulitido por el estudio elástico, 
con . arreglo a las fórmulas usuales. (Figura 12.) 
También pueden calcularse estas piezas comprimidas, parti-
culannente empleando hormigones de alta calidad, en función, del 
límite elástico del acero, sobre fórmulas debidamente justificadas. 
Artículo 40.- Casos especiales de flexión.- Si la pieza no es 
plana o el sistema de fuerzas no tiene el mismo plano de simetría 
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de la pieza, se tendrán en cuenta las torsiones y las flexiones obli-
cuas resultantes dedúciendo la diferente posición y orientación de 
la fibra neutra. 
Articulo 41.~Torsión.-EI) las piezas sometidas a torsión pue-
den utilizarse los métodos usuales ele comprobación, considerando 
una deformación plana para las de sección circular y mi reparto 
parabólico de esfuerzos para las ele sección rectangular. Caso de 
agotarse la resistencia del hormigón a tracción o esfuerzo cortante, 
se dispondrán armaduras transversa les en espiral o cercos debi-
Damente colocados con un paso o separación menor que la dimen-
sión mínima de la pieza. 
Artículo 42.-Piezas prismáticas con puntos angulosos.- Se 
tendrán en cuenta los efectos anorma-
les que puedan p'rodllcirse en los pun-
tos angulosos, disljOniendo los estri-
bos necesarios para ' soportar las· trac-
ciones normales al eje, si las hubiere, 
o prolongar las armaduras en recta, 
anclándolas junto a la 'cara opuesta. 
Se recomienda dispOri.er cal·tabo-
nes con armaduras siguiendo la hipo-
tenusa elel cartabón y prolongada has-
ta las caras opuestas. 
Artícu Jo 43.- Estructuras reticula-
, res.-pórticos múltiples.-En los sis-
temas planos formados de vigas y pi-
lares rígidamente enlazados entre si, 
o estructuras análogas podrán intro-
ducirse las simplificaciones siguien-
tes: (Figura 13.) 
a) Prescindir de los esfuerzos de-
bidos a la retracción y variaciones 
térmicas si la distancia ei1 tre dos pi-
FIGURA 13 
lares cualesquiera es inferior en metros a la suma de las esbel-
teces de los mismos. (PI'(>pol'ción entre la altura y el lado en el 
sentido .de la longitud considerada .) 
b) Presciridir de los recorridos de los nudos que están enla-
zados directamente al cimiento (o a otros puntos bie.n. fijos) por 
un pilar o pieza recta en 'la dirección ele las cargas, excepto en el 
caso' de fuertes disimetrías de cargas con relación a las luces, o 
cuando la diferencia de lós acortamientos elásticos de los pi lares 
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.pueda ser grande en proporción a las luces contiguas, quedando 
a juicio del proyectista el determinar estos límites. 
En otros casos, como pórticos eurvos, celosías trianguladas, 
. Vierendel, etc ., se estudiarán los efectos de las diferentes piezas, 
teniendo en cuenta los recorridos y giro de los nudos. 
c) Para estudios simplificados de las vigas puede prescindirse 
del empotramiento de éstas sobre los pilares, tomando las flexio-
nes correspondientes' a las vigas continuas en todas aquellas sec-
ciones en que sean inferiores a las correspondien.tes a la pieza 
perfectamente empotrada. 
d) Cuando se trate de UI1 tanteo y como máxima simplifica-
ción en el estudio de las vigas, porque se carezca de datos para 
preestimar los coeficientes de flexión y tanto las luces como las 
cargas totales de dos vigas contiguas difieran entre sí menos de un 
veinticinco por ciento, puede tomarse para flexiones en las vigas 
elásticas o imperfectamente empotradas en sus extremos el dé-
cimo del producto de la carga uniformemente repartida por el 
pl2 
cuadrado de la luz (- ) tanto en los arranques como en el centro 
10 
de la luz. 
e) Para el cálculo de los soportes en los casos c) y d) se puede 
prescindir de las flexiones en aquellos sobre los que concurran, de 
uno y otro lado, piezas que no ditieran ni en luz ni en carga total 
más de un veinticinco por ciento; en este caso, para la compresión 
simple resultante, se rebajará en un treinta por ciento la tensión 
admisible. 
f) En los pilares extremos y, en geneJ"<11, para todos aquellos 
en que: no se cumpla la eonclición anterior, puede eonsiderarse la 
flexión correspondiente .a las vigas perfectamente empotradas ( p 1
2 
) 
. . 12 
o a la diferencia entre las correspondientes a las dos vigas concu-
rrentes de uno y otro lado, considerando una cargada y otra des-
cargada, y prorratear esta flexión resliltante entre los cocientes 
de los momentos de inercia pOI' las longitudes de cada una de las 
piezas concurrentes eon el nudo .. 
g) En los proyectos definitivos, y siempre que se trate de 
obras de alguna importancia, se hará el estudio elástico de la 
estructura total para determinar las leyes de momentos en los 
elementos horizontales y su propagación a los verticales. 
·En la mayor parte de los casos se podrá estimar la rigidez 
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relativa de los nudos proporcionalmente a las esbelteces elásticas 
de las piezas . concurrentes medidas por las relaciones Jjl o Jjh 
entre la inercia de la pieza y la longitud libre de ellas, repartiendo 
proporcionalmente a estas relaciones los momentos respectivos 
que se absorben. 
Artículo 44.- Láminas.- Para el estudio de láminas o elemen-
tos superficia les de poco espesor puede prescindirse en el plan-
teamiento de los cálculos de las tensiones normales ' al plano tan-
gente, así como de las torsiones normales, y admitir para las de-
formaciones que las 110rmales a la superficie media se mantienen 
normales duránte la deformación. 
Caso de no poderse realizar las condiciones de equilibrio sin 
resistencia laminar a flexión (membranas), puede prescindirse de 
ésta en los cálculos, siempre que las condiciones en los bordes 
puedan realizarse con suficiente exactitud. ' 
En todo caso, el autor del proyecto justificará las hipótesis 
básicas del cálculo que establezca. 
Artículo 45.-Forjados o placas sustentados en su contorno. 
a) Placas cirClllares: 
Si como ocurre ordinariamente en las construcciones de hor-
migón armado, la placa está empotrada .en su contorno, deberá 
disponerse la armadura principal en forma radial, con inversjón, 
para absorber en los arranques el momento .negativo yen el cen-
tro el positivo. Además, llevará armadura circunferencial que 
resista los momentos en ese sentido; 
Si la carga (y sobrecarga) es de p kilogramos por metro cua-
drado, se podrán calcular los momentos eh los arranques por las 
fórmulas 
Sentido radial 1 9 ......................... mr = - - pr-
8. 
Sentido circunferencial ............. mt = ~ pr2 . 
56 
y en el centro por la expresión 
1 . 
. mr = mt = + - pr2 
16 
Caso de' que la placa fuera simplemente apoyada en su borde, 
el momento máximo en el centr~ tiene por valor aproximado ~ pr2 
. 16 
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La inversión de las barras radiales habr¡i de hacerse en la 
abscisa 0,6/1', a partir del centro. 
b) Placas l'ectangulal'es,' 
El problema elástico de estas placas puede inspirarse en los 









sentido de a ... m n -= 
sentido de , boo. m b = 
Nadai, Figeaucl, M a l' c u s, 
Ros, etc.) 
Debe disponerse arma-
dura en los dos senLidos de 
la placa, con inversión, pa-
ra el conveniente sentido 
de los momentos. 
De un modo suficiente-
mente aproximado pueden 
calcularse los momentos, 
por unidad, mediante las 
expresiones siguientes: (pa-
ra carga uniformemente re-
partida.) (Figura 14.) 
paz b 2 (a" + 7b") 
35 (3a' + 3b4 + 2a" b 2 ) 
pa 2 b" (b" + 7a Z ) 
35 (3a" + 3b" + 2a2 b 2 ) 




punto medio de boo. m' a = 
En los vértices el momento es cero. 
5 (3a" + 3b" + 2a" b 2 ) 
paz b< 
5 (3a" + 3b4 + 2a" b") 
La inversión de las barras se hará a una distancia de centro, 
. d t d I 0.26 a2 1 0.26 b~ . aproxima amen e e va 01' - - - Y (e respecÍlvamente. 
b a 
Si la placa está apoyada en todo su contorno, los momentos 
máximos pueden calcularse por la fracción 0,16 I11U lti-
(a2 + b2)2 
plical" por a Z + 1/ 7 b 2 en un sentido y por b 2 + 1/ 7 a 2 en el otro . 




placas continuas sin vigas, sobre soportes a islados (figura 15), 
con capiteles colocados eildirecciones perpendiculares entre sí 
pueden calcularse asimilándo-
las en cada dirección a vrgas 
cOlüinuas o pórticos múltiples, 
y contando en cada una de 
dichas direcciones con.la tota-
lidad de la carga. 
Para ello se puede consi-
derar el ancho de la placa di-
vidido en una banda media 
que ocupe la mitad central del 
" <lncho, y dos bandas latera~ 
les ele un cuarto de la luz a 








yos, y repartir la flexión resultante 
proporción del veinticinco por ciento 
en arranques (Ma ) en una 
sobre la banda central y del 
setenta y cinco por 
ciento sobre la lateral, 
y la flexión en el cen-
FI6URA 16 
tro (Me) en un,a pro-
~ SEccró" A-D ..----=::1_.L p¡.d)Orción del cuarenta 
____ I ~ - 20 Y cinco por ciento y 
+,;'¡¡p¡O del cincuenta y cinco 
t\:ECC'OM M-~_¡'¡- pL' por ciento: respectiva-
,~:------; mente. (Flgura 16.) 
I : ... 2... pl': I Se comprobarán a , 40 , . 
,i i ¡ I esfuerzo cortante las 
A i ¡ ¡ I B secciones a lo largo 
- ' - ' I~ ·- .. t~ · _ , - , ~.!:, ' -'~!i ,'l- ~~!.t~er;m~~'~ ~:~i:e~~ 
Para esta comproba-
ción puede suponerse 
M _._.-i- ._.i- .- _. -4 _, L, --.!-, _ K funa repartición uni-
,l. orme de esfuerzos. 
L ~ ¡ ~ ~ L I " , - -1--__ - ~ En el caso de que 
I 4:. 2 , ! 4 I las alineaciones de 
" i ¡ : i pilares sean oblicuas" 
- , - ,~ , _ . ~._ , :~ , se considerarán en 
liD cada dirección las re-
i' sultantes de las tei1-
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siones conespondientes a cada una de las flexiones oj:¡licuas. 
Si la placa apoya en alguno de sus lados o a lo largo de un 
muro o de una viga de canto superior al doble del canto de la 
placa, se considerará cargado sobre este muro o viga la cuarta' 
parte de la carga total del recuadro. En todo caso, se podrá redu-
cir a la cuarta parte ele la armadura de la placa paralela. a la viga 
o muro, en la banda lateral contigua a ella, de un ancho igual a 
la cuarta parte elel ancho del recuadro (o luz del mismo normal a 
la viga). 
Salvo estudio especial de la deformabilidad, el canto (c) de 
la placa no bajará del treintaicincoavo de la luz menor del re-
cuadro. 
La separación de armaduras no pasnrá de tres veces el canto. 
Estas placas podrán también calculnrse aproximadamente 







'---_----J .... J 
mentalmente y que ofrezcan analogrls ga-
rantías. 
Artículo 47 .-Cargas concentradas sobre 
maCÍzos.- No estudiándose la distribución 
de tensiones en el interior del macizo, 
pueden admitirse las siguientes simplifi-
caciones: 
Si lac3rga actúa solamente en una faja 
central de la súperfiCie de un macizo con 
las debidas armaduras transversales, cuya 
profundidad o altura en la dirección de la 
carga esté comprendida entre una y tres 
veces el ancho, la presión admisible puede 
considerarse elevada o multiplicada por la 
raíz cúbica del cociente entre el ancho del 
macizo y el ancho de la zona cargada, pero 
sin sobrepásar la carga de rotura del material a compresión. 
p HV A < carga 
a . 
rotura 
Si la carga actúa concelltrada solamente en la parte central 
de la superficie del macizo, la elevación de carga antes indicada 
podrá referirse ' a la raíz cúbica total ' del macizo y la sola zona 
cargada. (Figura 17.) 
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:J 
P = H V N ~ carga rotura 
a2 .-
Artículo 48.-Zapatas.-Las zapatas en 
pueden calcularse simpli"flcadamente co-
mo dos sistem3S de ménsulas octogo-
nales, considerando en cad3 uno de ellos 
la totalidad de la c3l'ga o reacción del 
terreno. 
Puede prescindirse de su comproba-
ción a esfuerzo cortante cuando la altu-
ra del cuello sobre el plano .de la 3J'111a-
dura sea superior a la mitad del vuelo, 
y superior 3 la raíz cU3drada del cocien-
te del doble de la cnrga total ljor la ten-
sión admisible del hormigón 3 compre-
sión. (Figl1l'H 18.) 




---u ---; I . 
Al tul"¡ ._ .. . 1 " 1 = 'V--2 X Cnrga tot31 del so'porte -, > .-. /, vue o '''' _ 
2 /" Tensión admisible a compresión 
Las cargas transmitidas al terreno podrán considerarse uni-
formem ente distri.buídas en éste, siempre que el vuelo tohll, ll, sea 





en cuya fórmula, a, es el ancho normal a la figura, E, el coefi -
ciente de el3sticidad, e 1, el momento de inercia de la zapata, en 
su sección transversal media. 
e, es la constante física del terreno definic13 por hi relación 
entre la opresión unitaria y la deformación debida a esa presión. 
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ANEJO DE LA INSTRUCCIÓN 
r1étodos breves de ensayo 
Artículo l.°-Toma de muestras de áridos.-De cada clase de 
árido se tomarán cinco muestras diferentes, cada una de ellas de 
un volumen superior al que se requiere para el ensayo. 
Se mezclan preferiblemente en hormigonera, y, caso de no dis-
ponerse de ella, a mano, dando al conjunto por lo menos cuatro 
vueltas de pala, y de la mezcla se toma la Ii1Uestra a ensayar. 
-Para los ensayos del árido completo, se toman las muestras 
de los-diferentes tamaños o clases, en las -proporciones requeridas 
que se han de mezclar en la forma indicada. . 
Artículo 2.o- Determinación aproximada de la arcilla.- De la 
muestra del árido mezclado, se separan eón el tamiz de cinco mi-
límetros, 100 cm." de arena; se vierten en una probeta graduada 
estrecha de vidrio de 200 cm."; se llena de agua hasta la marca 
de los 150 cm.'; · se agita fuertemente de arriba a abajo tapando 
la boca con la mano y se deja sedimentar durante ulw hora. 
Si el volumen aparente no supera al seis por ciento del de la 
arena puede prescindirse de hacer el ensayo definitivo. 
Artículo a.u- Determinación definitiva de la arcilla.- De la 
muestra del árido mezclado en las proporciones en que se va a 
emplear, se separa una muestra no menor de un litro; se deseca 
a 110° hasta obtene.r un peso constante; se deposi ta una o varias 
veces en una vasija suficientemente grande, a la que se añade agua 
hasta que cubra el árido; se revuelve durante quince segundos y 
se deja sedime-ntar durante otro plazo igual; se vierte el agua cui-
dadosamente para que no arrastre arena, haciéndola pasar por un 
tamiz de setenta y cuatro nülésimas de milímetro, volviendo a la 
vasija el material retenido; se repite la operación hasta que el 
agua salga clara; se deseca la muestra a 110° hasta obtener peso 
constante, y se determina la proporción de arcilla, dividiendo la 
diferencia de pesadas por el peso primitivo. 
El lavado del árido puede hacerse también removiéndolo eú 
una vasija con una corriente continua de agua que pase después 
por el tamiz, y cnya velocidad se pueda regular para que la pro-
porción de finos arrastrados hasta éste, sea suficienteinente pe-
queí'ía. 
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Artículo 4 .o-Determinación aproximada de la materia orgá. 
nÍCa.- De la muestra del árido mezclado se separa medio litro de 
arena, aproximadamente. En una probeta de vidrio, graduada de 
250 cm.', se vierten 100 cm.' de arena; se le añ-ade una solución 
de sosa al tres por ciento hasta completar 150 cm.,j; se agita la 
probeta tapada y se deja en reposo (ltú'ante veinticuatro horas. 
En otra probeta igual se vierte una solución tipo, mezclando 
97,5 cm." de solución de sosa al tres por ciento, con 2,5 cm.' de so-
lución de ácido tánico, al dos por ciento en 10 por 100 de alcohol, y 
dejándola reposar dmante veinticuatro horas después de agitarla. 
- La determinación del límite admisible de materia orgánica se 
hace por comparación de color entre ambas, debiendo ser la colo-
ración resultante del ensayo más baja que la de la solución tipo. 
Artículo 5.0 --':"Determinacíón aproximada de la compacidad del 
irído.- Una muestra de dos litros y medio de {¡rido mezclado, 
previamente desecada, se extiende sobre un tamiz de 0,15 m111. de 
luz y de un m." de superficie, y se expone a una corriente de aire 
a la temperatura ambiente hasta obtener diferencias de peso me-
nores de un gramo en una hora. Se llena una ll")edida cilíndrica de 
dos litros, vertiendo el árido en tres capas y apisonándolo a mano 
con pisón de 5 X 5 cm. de base, dando diez golpes por capa y en-
rasando la medida al terminar la operación. 
Una probeta de un litro de capacidad, graduada en dob!es cen-
tímetros cúbicos, se llena de agua hasta enrasar I:t señal del.memo-
litro; se vierte por partes el árido de la medida hasta que el nivel 
del agua se aproxime a la marca del litro, y se hace la lectura co-
rrespondiente. Se vacía la probeta y se repite la operación basta 
agotar el árido de la medida. 
La medida de la compacidad se obtiene, dividiendo la SUllla de 
los volúmenes de agua desalojados por el árido, por el volumen 
de la medida en que rué apisonado. 
Si-el tamaño máximo del árido es superior a cuatro centímetros, 
el ensayo se hará con una medida de diámetro triple del árido. 
Si se conoce el peso específico de la roca que constituye el árido, 
es preferible tomar para la compacidad el valor 
Peso de la muestra apisonada 
---- ----- - -------
Peso específico real X volumen aparente de la muestra 
con lo que se elimina el error debido al agua absorhida por el ári-
do, que en el ensayo por inmersión se eonsidera como volumen 
de huecos. 
Mi -
Artículo o.o- Preparación y conservaClOn de probetas de hor-
migón.-EI molde ha de ser metálico, cilíndrico, de 15 cms. de 
diámetro y 30 cms. de altura, o cúbico de 15 cms . de arista, de su-
perficie interior lisa y calibrada con errores menores de un milí-
metro, con fondo plano y " normal' "al eje y con dispositivos que 
permitan un fácil desmólde. " " 
Se hará constar la forma, si es cúbica o cilindrica, para tenerlo 
en cuenta en los res u Itados. 
La superficie interior elcbe engrasarse antes elel vertido del 
hormigón. 
El amasado, vertido y apisonado, se hace en condiciones simi-
lares a las de la obra; de no haber indicación precisa, puede ha-
cerse en tres capas, apisonando cada una de ellas con pisón de 
10 cms. de di ámetro o lado y 2 kgs. de peso, y dando ocho golpes, 
por capa, de 10 CIllS . de altura en hormigones secos, y de 5 cms . en 
hormigones plústicos. 
La probeta se desmolda a las veinticuatro horns y se conserva 
cubierla con un saco o arpi llera y en iguales condiciones de am-
biente y curado que el hormigón de obra; se tomará nola de las 
temperaturas máxima y mínim:} de cada día. 
ArtícuI07.o- Rotura deprobetas.-La probeta se ajusta entre 
los platillos de la prensa, a cuyo efecto, uno de ellos debe ir sobre 
rótula, pan!' asegurar el ajuste. 
Caso de que la cara de la probeta no hubiese quedado bien 
plana, se recibe con mortero del mínimo espesor necesario para 
cubrír la desigualdad. 
La presión se elevará de 2 a 3 kg.jcm! por segundo. 
Desechadas las lecturas extremas de cada grupo de cuatro pro-
betas, se toma como carga de rotura la media de las otras dos, 
tomando siempre las lecturas máximas del manómetro después 
de terminado el pi:oceso de rotura cOlI~pleta de la probeta. 
Artículo 8.o-Tipos especiales de probeta.-Cuando el tamaño 
máximo del árido sea superior a 5 cms., debe hacerse el ensayo en 
probeta cilíndrica de diámetro igual o mayor al triple que el ta-
maño del árido y de altura doble del diámetro. Si el ensayo se 
hace en probeta cúbica, su lado será igual al diámetro de la 
anterior. 
Para elementos de obras de menos de 10 cms. de espesor, 
puede hacerse el ensayo en probeta cilíndrica de diámetro aproxi-
madamente igual al del elemento. 
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Puede sustituirse la probeta cilíndrica por la cúbica reduciendo 
la carga resultante en un 25 %, 
También puede sustituirse, cuando se carezca de prensa de 
rotura, " por probetas de hormigón armado para romper a flexión, 
deduciéndose la correspondiente carga de rotura a compresión. 
En caso de discordancia entre los resultados obtenidos con di-
versos tipos de probetas, se aceptarán, a los efectos de esta Instruc-
ción, los de la probeta cilíndric:). ' 
Artículo 9.o-Ensayos de docilidad.- Con el nombre de doci-
lidad designamos el conjunto ele la consistencia y trabazón que 
debe tener el hormigón para su puesta erí obra, susceptible de 
m edirse en forma más sencilla y segura que por los procedimien-
tos en uso, por medio del aparato ideado por el ingeniero Iribarren 
con el nombre de docilímetro. 
Consiste el aparato en una masa de fundición cuya sección 
meridiana es la indicada en la figura 19, que se introduce en la 
masa del hormigón en estado de moldeo, determinando por su 
inmersión el grado de consis-
tencia y trabazón. Su peso es- FIt;,URA 19 
tará comprendido entre 21,5 
kilogramos y 22,5 kgs. 
Para efectuar el ensayo se 
dispondrá de una fuerte " y rí-
gida caja de madera, con fo-
rro metálico, soldado de modo 
que asegure su total imper-
meabilidad y de 50 cms. X 50 
centímetros X 25 CU1S. de di-
mensiones interiores, que se 
llenará con el hormigón objeto 
del ensayo debidamente mez-
clado y amasado, asegurándo-
se de que no haya pérdidas de 




~", _______________ "" _""" J_ 
en distribuir homogéneamente 
Si después de extendido y alisado el hormigón con una paleta, 
no se consigue hacer refluír la pasta, golpeando cOn dicha paleta 
la superficie, se apisonará todo lo enérgicamente que sea necesa-
rio hasta" conseguir dicha finalidad, debiendo suspen"derse el api-
sonado tan pronto como la pasta refluya y sea posible extenderla 
y alisada con la paleta. " 
--- 4R __ o
Preparada así la superftcie, se posa, en el centro de la caja, 
con toda suavidad y procurando que penetre lo menos posible, el 
docilímetro, con su superfieie limpia y seca, acompañándose su 
movimiento de descenso hasta que éste se detenga, dejándolo suel-
to después durante breves momentos. 
Se saca vertiyalmente el docilímetro, y la medida del diámetro 
del círculo de ,la base de la superficie embadurnada, nos dará la 
lectu ra de la consisten.cia del hormigÓn ensayado. 
Las consistencias de los hormigones quedan -fijadas como sigue: 
Conslstoncla del hormlo6n 
Seca 
Plástica ............ . .......... . 
Blanda ................ . . .... . . . 
Flúida .... . ........ . ........... . 
Lecturas IImUes dot docl-
linwlro en mlllmelros 
o a 130 
130 a 180 
180 a 230 
230 a 280 
En estos nmites, así como en todos los que se fijen en cada caso 
particular, se admitirá una tolerancia de cinco nülímetros, tanto 
por exceso como por defecto. 
Se considerarán como hormigones no ir'abados, y por lo tanto, 
se recomienda que no sean de empleo, aquellos en los que, aumen-
tando' su cantidad de agua en un quince por dento y repitiendo 
el e1lsayo, comenzando por un nuevo amasado, no aumente la 
lectura del docilímetro. 
En las consistencias flúidas, y siempre que se trate de compro-
bar la trabazón del hormigón, se dejarán transcurrir cinco minu-
tos entre el alisado. de la superficie y ra puesta del docilímetro . 
A falta del docilímetro puede emplearse el cono de Abrams o 
la mesa de sacudidas, para los que aproximadamente se indican 
las equivalencias de los límites correspondientes a las consisten-
ciasfijadas para el doci lÍmetro. 
LECTURAS LIMITES EN MM. 
Consistencia dol hormlg6n Coo o de Abrams Mesa de sacudidas 
Seca ................. O a 15 200 a 370 
Plástica ............ 15 a 75 370 a 450 
Blanda ............. 75 a 110 450 a 550 
Flúida ...... ... . .... 110 a 200 550 a 640 
El docilímetro fija además la trabazón qlle no queda fijada 
por el cono ni por la mesa. 
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Artículo lO.- Ensayos de la absorción.-La probeta- a los 
veintiocho días, cuando está hecha c,on Portland, a los diez, si está 
hecha con Supercemento, y a los dos, si lo es con aluminoso-, 
se pica en toda su superficie con martellina, hasta quitarle la capa 
de lechada exterior y dejar visto el árido; se deseca en estufa a 
110° hasta obtener peso constante; se deja enfriar a la temperatura 
ambiente IIna hora y se sumerge en agua durante otras veinti-
cuatro horas; se deja escllrrir durante un minuto y se pesa nue-
vamente, determin.ándose la absorción por la diferencia de pesa-
das di'vididas por el peso inicial. 
Artículo 11.-Ensayos de desg-aste.-El ensayo de desgaste se 
hace con probetas de 50 cms .2 de sección, las cuales girarán sohre 
un disco circular de fundición cargado 0,6 Kg.jcm. 2 , con interpo-
siciún de esmeril, núm. 80; hasta hacer un recorrido de 628 metros. 
El desgaste se mide por la diferencia de alturas de la probeta 
y se expresa en cms!jcll1s.' 
Si se emplea arena de cuarzo en lugar ele esmeril, se variarán 
los resultados en la relación correspondiente. 
Artícl.llo 12.-Ensayos de tracción de las armaduras.-Se uti-
lizarán las barras o piezas sin necesidad de tornear ni repasar, 
cogiéndolas entre las grapas de la prensa hidráulica y sometién-
dolas a tracción creciente a razón de 100 a 150 Kgs';cms.' por se-
gundo. Cuando no se disponga ele máquina suficientemente potente 
para hacer el ensayo, puede tornearse la probeta hasta el diámetro 
necesario. 
El límite elástico se determina por la parada o descenso dI' la 
aguja del manómetro. 
Se toma cqmo carga de rotura la máxima indicada por la agu-
ja dividida por la sección inicial de la probeta. 
El alargamiento se mide entre trnos a una distancia 
\/ 66,67 X Sección de la probeta 
Caso de no obtenerse del ensayo resultado satisfactorio, se re-
pite sobre otras dos probetas, desechándose la partida de mate-
rial correspondiente si cualquiera de ellas da también valores 
defectuosos. 
Caso ele duda o discusión sobre el límite elástico, se fija éste 
por la carga mínima qne produce un alargamiento permanente 
del dos por mil. 
Artículo 13.-Ensayo del doblado.-La barra se dobla sobre un 
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tocho tle diámetro doble del diámetro o laclo mínimo de la misma; 
la presión se ejerce sin golpes hasta que las dos ramas queden 
paralelas y a una distancia sensiblemente igual al diámetro del 
tocho. 
Ha de evitarse el ejercer tracciones sobre la armadura durante 
el doblado, proveyendo, en caso necesario, a la máquina o grifa, 
de un rodillo en la pieza que ejerce la presión sobre la ranura a 
doblar. 
La barra no debe presentar ftsur3ción, poros ni defectos su-
perficiales visibles, por efecto del doblado. 
Artículo 14.- EnsaYo de segregación de azufre.- Puede hacerse 
el ensayo de impre~ión Baumann, aplicando sobre la superficie · 
del acero, previamente pulida y desengrasada un trozo de papel 
al bromuro empapado en una solución al 2 por 100 de ácido sul-
fúrico, durante unos dos minutos, haciendo que el contacto sea 
íntimo, sin interposición de bu rbujas de aire. 
El papel, después de la prueba, no debe presentar manchas 
pardas que acusen la formación de suÍfuro de plata. 
Artículo 15.- Determinación del residuo insoluble en los Ce-
mentos PuzoTánicos, Puzolanas y Zumayas.-Se toman cinco gra-
mos de cemento y se pulverizan bien en mortero de ágata hasta 
que los cinco gramos pasen el tamiz de 4JJOO mallas por centí-
metro cuadrado. De esta muestra se toma un gramo, al que se 
añade sobre cápsulu de porcelana 40 cms.' de ácido clorhídrico, 
(d = 1.12), y se evapora bien a sequedad al baño María. La ope-
ración es repetida otras dos veces, empleando 20 cms." del ácido 
en cada una; el residuo de la última evaporación se trata por 
100 cms." de ácido. clorhídrico diluído (1 vol. ác.ido y 3 de agua). 
Se ca lienta un poco, se filtra y se lava bien hasta la eliminación 
de la reacción ácida. 
El residuo se lleva a un mati'az, con refrigerante de reflujo, 'Y 
se le añade 100' cms.' de solución de potasa KOH al 20 por ciento 
(d = 1,177). Se deja digerir durailte lB horas a la temperatura am-
biente, y luego se. mantiene cuatro horas el líquido alcalino en 
constante ebullición. Se filtra, se lava bien hasta eliminación de 
la reacción alcalina, se seca y el residuo se calcina hasta el peso 
constante. 
Artículo lB.-Determinación de la cal liberada en los cemen:tos 
fraguados.-Con el cemento a ensayar se preparan unos cubos de 
20 X 20 cms. de pasta pura normal, que después de conservados 
en aire húmedo durante :veinticuatro horas, se sumergen en agua 
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dulce. En los distintos plazos señalados para las determinaciones 
de cal liberada, se extrae del interior de uno de los cubos unos 
gramos de la pasta endurecida, que después de triturados breve-
- mente, secados y tamizados por la tela metálica de 100 mallas 
por centímetro cuadrado, se conservan en un pesa filtros bien 
seco y cerrado. 
Se pesa alrededor ele medio gramo de la muestra que, tritu-
racIo finamente en mortero de ágata, con adición de unos centí-
metros cúbicos · de glicerina-et31wl se pasa a un lll,atraz, al que 
se ailade unos 20 centímetros cúbicos de glicerina y unos 80 cen-
tímetros cúbicos de etanol y 15 a 25 gotas de una solución de 0,2 
gramos de fenolftaleína el' 100 cms." de etanol. El matraz, unido 
por un tapón de caucho bihol'adado a un refrigerante de reflujo y 
a la bureta de valoración, se calienta a ebullición suave (baño de 
aire o arena) hasta aparición de la coloración rosa, que a veces 
tarda algunas horas en presentarse. Desde este momento se sigue 
calentando en la misma forma durante 'veinte minutos, al cabo 
de los cuales, y suspendiendo la ebullición, se valora en caliente 
con una solución aproximadamente 0,2 N. de acetato amónico de 
título en cal (CaO) conocido. Desaparecida la coloración, se vuelve 
a hervir durante otros 20 minutos y se añade más acetato amó-
nico, siguiendo así, sucesivamente, hasta que al cabo de 20 minu-
tos de hervor no aparezca ningún punto rosado. 
El acetato amónico, previamente seco en desacador de ácido 
sulfúrico, se prepara disolviendo unos 60 gramos de la sal en un 
litro de etanol, valorando esta solución con cal pura preparada, 
calcinando 0,1 gramos de carbonato de calcio precipitado, purí-
simo, hasta peso constante, empleando como disolvente de la cal 
la misma mezcla de glicerina-etanol antes señalada para los ce-
mentos, con adición de las 15 a 20 gotas del indicador. 
Dado lo delicado del método operatorio, en cuya práctica debe 
evitarse todo indicio de humedad es preciso emplear reactivos 
puros y anhidros, secando también previamente todos los apa-
ratos y demás utensilios. El título del acetato amónico conviene 
comprobarlo con frecuencia, mediante la cal pura. 
Saritander, 3 de febrero de 1939.-Il1 Año Triunf~l. 
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 Συβδιρεχχι⌠ν Γενεραλ δε Πλανιφιχαχι⌠ν Ενεργτιχα ψ Σεγυιµιεντο 
∆ιρεχχιον Γενεραλ δε Πολιτιχα Ενεργετιχα ψ Μινασ 
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ΜΙΝΙΣΤΕΡΙΟ 
∆Ε ΙΝ∆ΥΣΤΡΙΑ, ΕΝΕΡΓ⊆Α Ψ 
ΤΥΡΙΣΜΟ 
                                                             
1.− ΑΝΤΕΧΕ∆ΕΝΤΕΣ Ψ ΟΒϑΕΤΟ 
 
Ελ ∆οχυµεντο Β〈σιχο ∆Β ΗΕ δε Αηορρο δε ενεργα εσ ελ δοχυµεντο ρεγλαµενταριο δε χαρ〈χτερ β〈σιχο 
εν ελ θυε σε εσταβλεχεν λασ εξιγενχιασ δε εφιχιενχια ενεργτιχα θυε δεβεν χυµπλιρ λοσ εδιφιχιοσ παρα 
σατισφαχερ ελ ρεθυισιτο β〈σιχο δε αηορρο δε ενεργα δε λα Λεψ δε Ορδεναχι⌠ν δε λα Εδιφιχαχι⌠ν. ∆ιχηο 
∆οχυµεντο Β〈σιχο σε ηα ρεϖισαδο µεδιαντε λα Ορδεν ΦΟΜ/1635/2013, δε 10 δε σεπτιεµβρε (ΒΟΕ δε 
12 δε σεπτιεµβρε), πορ λα θυε σε αχτυαλιζα ελ ∆οχυµεντο Β〈σιχο ∆Β ΗΕ ↔Αηορρο δε Ενεργα≈, δελ 
Χ⌠διγο Τχνιχο δε λα Εδιφιχαχι⌠ν, απροβαδο πορ Ρεαλ ∆εχρετο 314/2006, δε 17 δε µαρζο. Εστα 
αχτυαλιζαχι⌠ν εσ δε απλιχαχι⌠ν οβλιγατορια α παρτιρ δελ 13 δε µαρζο δε 2014.  
Ελ οβϕετο δε εστε δοχυµεντο εσ αχλαραρ α λοσ αγεντεσ ιµπλιχαδοσ εν ελ σεχτορ δε λα εδιφιχαχι⌠ν 
(προψεχτιστασ, χερτιφιχαδορεσ ψ ΧΧΑΑ), ελ προχεδιµιεντο α σεγυιρ, α παρτιρ δελ 13 δε µαρζο δελ 2014 
(φεχηα δε απλιχαχι⌠ν οβλιγατορια δελ νυεϖο ∆Β−ΗΕ), παρα λα ρεαλιζαχι⌠ν δε λα χερτιφιχαχι⌠ν ενεργτιχα  δε 
εδιφιχιοσ νυεϖοσ ψ εξιστεντεσ.  
 
2.−  ΑΧΤΥΑΧΙΝ ΡΕΛΑΤΙςΑ Α ΛΑ ΧΕΡΤΙΦΙΧΑΧΙΝ ΕΝΕΡΓ⊃ΤΙΧΑ ∆Ε 
Ε∆ΙΦΙΧΙΟΣ 
 
Λα χερτιφιχαχι⌠ν ενεργτιχα δε εδιφιχιοσ νο σε ϖερ〈 αλτεραδα ελ 13 δε µαρζο δε 2014, 
ινδεπενδιεντεµεντε δε λοσ χαµβιοσ θυε σε ηαψαν προδυχιδο εν λοσ δοχυµεντοσ ΗΕ δελ ΧΤΕ 2013, ψ 
σε σεγυιρ〈 οπερανδο χον λοσ ϖαλορεσ θυε µαρχα ελ ∆Β−ΗΕ 2006 χυανδο ασ λο χονσιδερεν λοσ αχτυαλεσ 
δοχυµεντοσ ρεχονοχιδοσ ρελατιϖοσ α λοσ προχεδιµιεντοσ παρα λα χερτιφιχαχι⌠ν ενεργτιχα δε εδιφιχιοσ. 
Εστα σιτυαχι⌠ν σε εξτενδερ〈 δυραντε ελ περοδο δε αδεχυαχι⌠ν αλ νυεϖο ∆Β−ΗΕ δε λοσ δοχυµεντοσ 
ρεχονοχιδοσ ε ινφορµατιϖοσ εν ελ 〈µβιτο δε λα χερτιφιχαχι⌠ν ενεργτιχα δε εδιφιχιοσ. 
Α παρτιρ δελ 13 δε µαρζο δε 2014 ελ προχεδιµιεντο σιµπλιφιχαδο δε χαλιφιχαχι⌠ν δε εφιχιενχια 
ενεργτιχα εν ϖιϖιενδασ (Προχεδιµιεντο 1) δεϕαρ〈 δε υτιλιζαρσε, δε αχυερδο χον λο εσταβλεχιδο πορ λα 
Χοµισι⌠ν Περµανεντε παρα λα Χερτιφιχαχι⌠ν Ενεργτιχα δε Εδιφιχιοσ. 
Εν λα υτιλιζαχι⌠ν δε λοσ προγραµασ δε χερτιφιχαχι⌠ν χαβε δεσταχαρ λασ ρεστριχχιονεσ αλ υσο δε χαδα υνο δε 
ελλοσ, ψ θυε εστ〈ν δεφινιδασ εν εστα π〈γινα.  
3.− ΠΡΟΧΕ∆ΙΜΙΕΝΤΟΣ ΠΑΡΑ ΛΑ ΧΕΡΤΙΦΙΧΑΧΙΝ ΕΝΕΡΓ⊃ΤΙΧΑ 
∆υραντε ελ περιοδο δε  αδεχυαχι⌠ν δε λοσ δοχυµεντοσ ρεχονοχιδοσ ε ινφορµατιϖοσ ινδιχαδοσ εν ελ 
απαρταδο σεγυνδο, ελ εσθυεµα δε προχεδιµιεντοσ α εµπλεαρ παρα λα Χερτιφιχαχι⌠ν Ενεργτιχα δε 
Εδιφιχιοσ σερ〈 ελ σιγυιεντε:  
 Συβδιρεχχι⌠ν Γενεραλ δε Πλανιφιχαχι⌠ν Ενεργτιχα ψ Σεγυιµιεντο 
∆ιρεχχιον Γενεραλ δε Πολιτιχα Ενεργετιχα ψ Μινασ 
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4.− ΝΥΕςΑ ΗΕΡΡΑΜΙΕΝΤΑ ΥΝΙΦΙΧΑ∆Α ΛΙ∆ΕΡ−ΧΑΛΕΝΕΡ 
 
Λοσ Μινιστεριοσ δε Φοµεντο, Ινδυστρια, Ενεργα ψ Τυρισµο, ε Ι∆ΑΕ ηαν λλεϖαδο α χαβο δε φορµα 
χονϕυντα υν προχεσο δε υνιφιχαχι⌠ν εν υνα σολα πλαταφορµα  ?Ηερραµιεντα υνιφιχαδα ΛΙ∆ΕΡ−ΧΑΛΕΝΕΡ− 
δε λοσ προγραµασ οφιχιαλεσ γενεραλεσ ΛΙ∆ΕΡ ψ ΧΑΛΕΝΕΡ ψ συ αδαπταχι⌠ν α λοσ χαµβιοσ ιντροδυχιδοσ πορ 
ελ ∆Β−ΗΕ δελ α〉ο 2013.  
Αυν χυανδο ελ Μινιστεριο δε Φοµεντο πονε εστα νυεϖα ηερραµιεντα α δισποσιχι⌠ν δε λοσ προφεσιοναλεσ 
ινϖολυχραδοσ εν λα ϖεριφιχαχι⌠ν δε λασ εξιγενχιασ ρεγλαµενταριασ δελ νυεϖο ∆Β−ΗΕ, λοσ ρεσυλταδοσ θυε σε 
οβτενγαν χον διχηα ηερραµιεντα νο πυεδεν εµπλεαρσε αχτυαλµεντε παρα λλεϖαρ α χαβο λα χερτιφιχαχι⌠ν 
ενεργτιχα δε εδιφιχιοσ, ψα θυε σε ρεθυιερε θυε πρεϖιαµεντε σε λλεϖε α χαβο λα αδαπταχι⌠ν δε λοσ 
δοχυµεντοσ ρελατιϖοσ α λα χερτιφιχαχι⌠ν ενεργτιχα δε εδιφιχιοσ. 
Λα Συβδιρεχχι⌠ν Γενεραλ δε Αρθυιτεχτυρα ψ Εδιφιχαχι⌠ν δελ Μινιστεριο δε Φοµεντο ηα ελαβοραδο υνα 
 ?Νοτα ινφορµατιϖα σοβρε λα απλιχαχι⌠ν δε ηερραµιεντασ ινφορµ〈τιχασ παρα λα ϖεριφιχαχι⌠ν δε λασ 
εξιγενχιασ δελ ∆Β ΗΕ ? ĞƐƚĂďůĞĐŝĚĂƐ ƉŽƌ ůĂ KƌĚĞŶ &KD ? ? ? ? ? ? ĚĞ  ? ? ĚĞ ƐĞƉƚŝĞŵďƌĞ ĚĞ  ? ? ? ?  ?K
12/09/2013), πορ λα θυε σε αχτυαλιζα ελ ∆οχυµεντο Β〈σιχο δε Αηορρο δε Ενεργα ∆Β−, ? ?ĚŝƐƉŽŶŝďůĞĞŶ
λα π〈γινα ωεβ δελ Χ⌠διγο Τχνιχο δε λα Εδιφιχαχι⌠ν δελ Μινιστεριο δε Φοµεντο εν ελ απαρταδο 
∆οχυµεντοσ χοµπλεµενταριοσ, χον οβϕετο δε χλαριφιχαρ ε ινφορµαρ σοβρε λασ χυεστιονεσ θυε πυεδαν 
συργιρ εν ρελαχι⌠ν χον λοσ µτοδοσ ινφορµ〈τιχοσ παρα λα ϖεριφιχαχι⌠ν δε λασ εξιγενχιασ δε λιµιταχι⌠ν δε 







Anexo 8. Calificación de la eficiencia 
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ΧΕΡΤΙΦΙΧΑ∆Ο ∆Ε ΕΦΙΧΙΕΝΧΙΑ ΕΝΕΡΓΤΙΧΑ ∆Ε Ε∆ΙΦΙΧΙΟΣ ΕΞΙΣΤΕΝΤΕΣ
Ι∆ΕΝΤΙΦΙΧΑΧΙΝ ∆ΕΛ Ε∆ΙΦΙΧΙΟ Ο ∆Ε ΛΑ ΠΑΡΤΕ ΘΥΕ ΣΕ ΧΕΡΤΙΦΙΧΑ:
Νοµβρε δελ εδιφιχιο Σαντ Ραφαελ, 21
∆ιρεχχιν Χαρρερ Σαντ Ραφαελ, 21
Μυνιχιπιο Γανδα Χδιγο Ποσταλ 46701
Προϖινχια ςαλενχια Χοµυνιδαδ Αυτνοµα Χοµυνιδαδςαλενχιανα
Ζονα χλιµτιχα Β3 Αο χονστρυχχιν 1964
Νορµατιϖα ϖιγεντε (χονστρυχχιν / ρεηαβιλιταχιν) Αντεριορ α λα ΝΒΕ−ΧΤ−79
Ρεφερενχια/σ χαταστραλ/εσ 4071406Ψϑ4147Σ0004ΙΟ
Τιπο δε εδιφιχιο ο παρτε δελ εδιφιχιο θυε σε χερτιφιχα:
 ςιϖιενδα  Τερχιαριο
 Υνιφαµιλιαρ  Εδιφιχιο χοµπλετο
 Βλοθυε  Λοχαλ
 Βλοθυε χοµπλετο
 ςιϖιενδα ινδιϖιδυαλ
∆ΑΤΟΣ ∆ΕΛ ΤΧΝΙΧΟ ΧΕΡΤΙΦΙΧΑ∆ΟΡ:
Νοµβρε ψ Απελλιδοσ Μανυελ Ιβεζ Μιανα ΝΙΦ 19985906Ξ
Ραζν σοχιαλ . ΧΙΦ 19985906ξ
∆οµιχιλιο Χαρρερ δε λα ϑυερια, 7
Μυνιχιπιο Γανδια Χδιγο Ποσταλ 46701
Προϖινχια ςαλενχια Χοµυνιδαδ Αυτνοµα Χοµυνιδαδςαλενχιανα
ε−µαιλ µαιβµια≅εδιφιχαχιον.υπϖ.εσ
Τιτυλαχιν ηαβιλιταντε σεγν νορµατιϖα ϖιγεντε Γραδο εν Αρθυιτεχτυρα Τχνιχα
Προχεδιµιεντο ρεχονοχιδο δε χαλιφιχαχιν ενεργτιχα υτιλιζαδο ψ ϖερσιν: ΧΕΞ ϖ1.1
ΧΑΛΙΦΙΧΑΧΙΝ ΕΝΕΡΓΤΙΧΑ ΟΒΤΕΝΙ∆Α:
ΧΑΛΙΦΙΧΑΧΙΝ ΕΝΕΡΓΤΙΧΑ ΓΛΟΒΑΛ








 62.63 ΓΓ 43.2
Ελ τχνιχο χερτιφιχαδορ αβαϕο φιρµαντε χερτιφιχα θυε ηα ρεαλιζαδο λα χαλιφιχαχιν ενεργτιχα δελ εδιφιχιο ο δε λα παρτε θυε σε
χερτιφιχα δε αχυερδο χον ελ προχεδιµιεντο εσταβλεχιδο πορ λα νορµατιϖα ϖιγεντε ψ θυε σον χιερτοσ λοσ δατοσ θυε φιγυραν εν ελ
πρεσεντε δοχυµεντο, ψ συσ ανεξοσ:
Φεχηα: 4/7/2014
Φιρµα δελ τχνιχο χερτιφιχαδορ
Ανεξο Ι. ∆εσχριπχιν δε λασ χαραχτερστιχασ ενεργτιχασ δελ εδιφιχιο.
Ανεξο ΙΙ. Χαλιφιχαχιν ενεργτιχα δελ εδιφιχιο.
Ανεξο ΙΙΙ. Ρεχοµενδαχιονεσ παρα λα µεϕορα δε λα εφιχιενχια ενεργτιχα.
Ανεξο Ις. Πρυεβασ, χοµπροβαχιονεσ ε ινσπεχχιονεσ ρεαλιζαδασ πορ ελ τχνιχο χερτιφιχαδορ.
Ρεγιστρο δελ ργανο Τερριτοριαλ Χοµπετεντε:
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Γενεραδορεσ δε χαλεφαχχιν









Βοµβα δε Χαλορ − Χαυδαλ
Ρεφ. ςαριαβλε 126.70 Ελεχτριχιδαδ Εστιµαδο
Γενεραδορεσ δε ρεφριγεραχιν









Βοµβα δε Χαλορ − Χαυδαλ
Ρεφ. ςαριαβλε 91.20 Ελεχτριχιδαδ Εστιµαδο
Ινσταλαχιονεσ δε Αγυα Χαλιεντε Σανιταρια







Εθυιπο ΑΧΣ Εφεχτο ϑουλε 95.0 Ελεχτριχιδαδ Εστιµαδο
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ΑΝΕΞΟ ΙΙ
ΧΑΛΙΦΙΧΑΧΙΝ ΕΝΕΡΓΤΙΧΑ ∆ΕΛ Ε∆ΙΦΙΧΙΟ
Ζονα χλιµτιχα Β3 Υσο Βλοθυε δε ςιϖιενδασ
1. ΧΑΛΙΦΙΧΑΧΙΝ ΕΝΕΡΓΤΙΧΑ ∆ΕΛ Ε∆ΙΦΙΧΙΟ





















Λα χαλιφιχαχιν γλοβαλ δελ εδιφιχιο σε εξπρεσα εν τρµινοσ δε διξιδο δε χαρβονο λιβεραδο α λα ατµσφερα χοµο χονσεχυενχια
δελ χονσυµο ενεργτιχο δελ µισµο.
2. ΧΑΛΙΦΙΧΑΧΙΝ ΠΑΡΧΙΑΛ ∆Ε ΛΑ ∆ΕΜΑΝ∆Α ΕΝΕΡΓΤΙΧΑ ∆Ε ΧΑΛΕΦΑΧΧΙΝ Ψ ΡΕΦΡΙΓΕΡΑΧΙΝ
Λα δεµανδα ενεργτιχα δε χαλεφαχχιν ψ ρεφριγεραχιν εσ λα ενεργα νεχεσαρια παρα µαντενερ λασ χονδιχιονεσ ιντερνασ δε
χονφορτ δελ εδιφιχιο.















∆εµανδα γλοβαλ δε χαλεφαχχιν [κΩη/µ αο] ∆εµανδα γλοβαλ δε ρεφριγεραχιν [κΩη/µ αο]
87.84 14.41
3. ΧΑΛΙΦΙΧΑΧΙΝ ΠΑΡΧΙΑΛ ∆ΕΛ ΧΟΝΣΥΜΟ ∆Ε ΕΝΕΡΓΑ ΠΡΙΜΑΡΙΑ
Πορ ενεργα πριµαρια σε εντιενδε λα ενεργα χονσυµιδα πορ ελ εδιφιχιο προχεδεντε δε φυεντεσ ρενοϖαβλεσ ψ νο ρενοϖαβλεσ θυε
νο ηα συφριδο νινγν προχεσο δε χονϖερσιν ο τρανσφορµαχιν.
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ΑΝΕΞΟ ΙΙΙ
ΡΕΧΟΜΕΝ∆ΑΧΙΟΝΕΣ ΠΑΡΑ ΛΑ ΜΕϑΟΡΑ ∆Ε ΛΑ ΕΦΙΧΙΕΝΧΙΑ ΕΝΕΡΓΤΙΧΑ





























∆εµανδα γλοβαλ δε χαλεφαχχιν
[κΩη/µ αο]




Ινδιχαδορ Χαλεφαχχιν Ρεφριγεραχιν ΑΧΣ Ιλυµιναχιν Τοταλ
∆εµανδα [κΩη/µ αο] 43.43 Ε 10.37 Χ
∆ιφερενχια χον σιτυαχιν ινιχιαλ 44.4 (50.6%) 4.0 (28.0%)
Ενεργα πριµαρια [κΩη/µ αο] 70.61 Ε 20.05 Ε 48.62 Γ − − 139.28 Ε
∆ιφερενχια χον σιτυαχιν ινιχιαλ 72.2 (50.6%) 7.8 (28.0%) 26.5 (35.3%) − (−%) 106.5 (43.3%)
Εµισιονεσ δε ΧΟ [κγΧΟ/µ αο] 18.31 Ε 4.99 Ε 9.82 Γ − − 33.11 Ε
∆ιφερενχια χον σιτυαχιν ινιχιαλ 18.7 (50.6%) 1.9 (28.0%) 8.9 (47.4%) − (−%) 29.5 (47.1%)
Νοτα: Λοσ ινδιχαδορεσ ενεργτιχοσ αντεριορεσ εστν χαλχυλαδοσ εν βασε α χοεφιχιεντεσ εστνδαρ δε οπεραχιν ψ φυνχιοναµιεντο
δελ εδιφιχιο, πορ λο θυε σολο σον ϖλιδοσ α εφεχτοσ δε συ χαλιφιχαχιν ενεργτιχα. Παρα ελ ανλισισ εχονµιχο δε λασ µεδιδασ δε
αηορρο ψ εφιχιενχια ενεργτιχα, ελ τχνιχο χερτιφιχαδορ δεβερ υτιλιζαρ λασ χονδιχιονεσ ρεαλεσ ψ δατοσ ηιστριχοσ δε χονσυµο δελ
εδιφιχιο.
∆ΕΣΧΡΙΠΧΙΝ ∆Ε ΜΕ∆Ι∆Α ∆Ε ΜΕϑΟΡΑ
Χονϕυντο δε µεδιδασ δε µεϕορα: Μεϕορασ 1
Λισταδο δε µεδιδασ δε µεϕορα θυε φορµαν παρτε δελ χονϕυντο:
− Αδιχιν δε αισλαµιεντο τρµιχο εν φαχηαδα πορ ελ ιντεριορ ο ρελλενο δε χµαρα δε αιρε
− Αδιχιν δε αισλαµιεντο τρµιχο εν χυβιερτα
− Μεϕορα δε λασ ινσταλαχιονεσ
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∆εµανδα γλοβαλ δε χαλεφαχχιν
[κΩη/µ αο]




Ινδιχαδορ Χαλεφαχχιν Ρεφριγεραχιν ΑΧΣ Ιλυµιναχιν Τοταλ
∆εµανδα [κΩη/µ αο] 43.43 Ε 10.37 Χ
∆ιφερενχια χον σιτυαχιν ινιχιαλ 44.4 (50.6%) 4.0 (28.0%)
Ενεργα πριµαρια [κΩη/µ αο] 53.10 Ε 14.09 ∆ 25.20 Γ − − 92.39 Ε
∆ιφερενχια χον σιτυαχιν ινιχιαλ 89.7 (62.8%) 13.8 (49.4%) 49.9 (66.5%) − (−%) 153.4 (62.4%)
Εµισιονεσ δε ΧΟ [κγΧΟ/µ αο] 13.95 Ε 3.50 ∆ 6.27 Γ − − 23.72 Ε
∆ιφερενχια χον σιτυαχιν ινιχιαλ 23.1 (62.3%) 3.4 (49.4%) 12.4 (66.5%) − (−%) 38.9 (62.1%)
Νοτα: Λοσ ινδιχαδορεσ ενεργτιχοσ αντεριορεσ εστν χαλχυλαδοσ εν βασε α χοεφιχιεντεσ εστνδαρ δε οπεραχιν ψ φυνχιοναµιεντο
δελ εδιφιχιο, πορ λο θυε σολο σον ϖλιδοσ α εφεχτοσ δε συ χαλιφιχαχιν ενεργτιχα. Παρα ελ ανλισισ εχονµιχο δε λασ µεδιδασ δε
αηορρο ψ εφιχιενχια ενεργτιχα, ελ τχνιχο χερτιφιχαδορ δεβερ υτιλιζαρ λασ χονδιχιονεσ ρεαλεσ ψ δατοσ ηιστριχοσ δε χονσυµο δελ
εδιφιχιο.
∆ΕΣΧΡΙΠΧΙΝ ∆Ε ΜΕ∆Ι∆Α ∆Ε ΜΕϑΟΡΑ
Χονϕυντο δε µεδιδασ δε µεϕορα: Μεϕορασ 2
Λισταδο δε µεδιδασ δε µεϕορα θυε φορµαν παρτε δελ χονϕυντο:
− Αδιχιν δε αισλαµιεντο τρµιχο εν φαχηαδα πορ ελ ιντεριορ ο ρελλενο δε χµαρα δε αιρε
− Αδιχιν δε αισλαµιεντο τρµιχο εν χυβιερτα
− Μεϕορα δε λασ ινσταλαχιονεσ
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∆εµανδα γλοβαλ δε χαλεφαχχιν
[κΩη/µ αο]




Ινδιχαδορ Χαλεφαχχιν Ρεφριγεραχιν ΑΧΣ Ιλυµιναχιν Τοταλ
∆εµανδα [κΩη/µ αο] 38.05 Ε 11.91 ∆
∆ιφερενχια χον σιτυαχιν ινιχιαλ 49.8 (56.7%) 2.5 (17.3%)
Ενεργα πριµαρια [κΩη/µ αο] 46.53 ∆ 16.18 ∆ 25.20 Γ − − 87.91 Ε
∆ιφερενχια χον σιτυαχιν ινιχιαλ 96.3 (67.4%) 11.7 (41.9%) 49.9 (66.5%) − (−%) 157.9 (64.2%)
Εµισιονεσ δε ΧΟ [κγΧΟ/µ αο] 12.22 Ε 4.02 ∆ 6.27 Γ − − 22.52 Ε
∆ιφερενχια χον σιτυαχιν ινιχιαλ 24.8 (67.0%) 2.9 (41.9%) 12.4 (66.5%) − (−%) 40.1 (64.1%)
Νοτα: Λοσ ινδιχαδορεσ ενεργτιχοσ αντεριορεσ εστν χαλχυλαδοσ εν βασε α χοεφιχιεντεσ εστνδαρ δε οπεραχιν ψ φυνχιοναµιεντο
δελ εδιφιχιο, πορ λο θυε σολο σον ϖλιδοσ α εφεχτοσ δε συ χαλιφιχαχιν ενεργτιχα. Παρα ελ ανλισισ εχονµιχο δε λασ µεδιδασ δε
αηορρο ψ εφιχιενχια ενεργτιχα, ελ τχνιχο χερτιφιχαδορ δεβερ υτιλιζαρ λασ χονδιχιονεσ ρεαλεσ ψ δατοσ ηιστριχοσ δε χονσυµο δελ
εδιφιχιο.
∆ΕΣΧΡΙΠΧΙΝ ∆Ε ΜΕ∆Ι∆Α ∆Ε ΜΕϑΟΡΑ
Χονϕυντο δε µεδιδασ δε µεϕορα: Μεϕορασ 3
Λισταδο δε µεδιδασ δε µεϕορα θυε φορµαν παρτε δελ χονϕυντο:
− Αδιχιν δε αισλαµιεντο τρµιχο εν φαχηαδα πορ ελ ιντεριορ ο ρελλενο δε χµαρα δε αιρε
− Αδιχιν δε αισλαµιεντο τρµιχο εν χυβιερτα
− Συστιτυχιν χαρπιντεριασ
− Μεϕορα δε λασ ινσταλαχιονεσ
Φεχηα 8/7/2014
Ρεφ. Χαταστραλ 4071406Ψϑ4147Σ0004ΙΟ Πγινα 8 δε 8
ΑΝΕΞΟ Ις
ΠΡΥΕΒΑΣ, ΧΟΜΠΡΟΒΑΧΙΟΝΕΣ Ε ΙΝΣΠΕΧΧΙΟΝΕΣ ΡΕΑΛΙΖΑ∆ΑΣ ΠΟΡ ΕΛ ΤΧΝΙΧΟ
ΧΕΡΤΙΦΙΧΑ∆ΟΡ
Σε δεσχριβεν α χοντινυαχιν λασ πρυεβασ, χοµπροβαχιονεσ ε ινσπεχχιονεσ λλεϖαδασ α χαβο πορ ελ τχνιχο χερτιφιχαδορ δυραντε ελ
προχεσο δε τοµα δε δατοσ ψ δε χαλιφιχαχιν δε λα εφιχιενχια ενεργτιχα δελ εδιφιχιο, χον λα φιναλιδαδ δε εσταβλεχερ λα
χονφορµιδαδ δε λα ινφορµαχιν δε παρτιδα χοντενιδα εν ελ χερτιφιχαδο δε εφιχιενχια ενεργτιχα.
ΧΟΜΕΝΤΑΡΙΟΣ ∆ΕΛ ΤΧΝΙΧΟ ΧΕΡΤΙΦΙΧΑ∆ΟΡ



















































MXZ-2D40VA MXZ-2D53VA MXZ-3D54VA MXZ-3D68VA MXZ-4D72VA MXZ-4D83VA
Capacidad
Frío nominal (mín-máx)  kW 3,3 (1,1-3,8) 4 (1,1-4,3) 5,3 (1,1-5,6) 5,4 (2,9-6,8) 6,8 (2,9 - 8,4) 7,2 ( 3,7 - 8,8) 8,3 ( 3,7 - 9,2)
Calor nominal (mín-máx) kW 4 (1-4,1) 4,5 (1-4,8) 6,4 (1-7) 7 (2,6-9) 8,6 ( 2,6 - 10,6) 8,6 ( 3,4 - 10,7) 9 (3,4 - 11,6)
Consumo 
Nominal
Frío kW 0,9 0,97 1,54 1,39 2,19 2,25 2,83
Calor kW 0,96 0,97 1,7 1,59 2,38 2,28 2,42
Coeficiente 
energético
EER / COP 3,67  /  4,17 4,12  /  4,64 3,44  /  3,76 3,88  /  4,4 3,11  /  3,61 3,2  /  3,77 2,93  /  3,72
SEER (Clasificación) 5,5 (A) 5,7 (A+) 7,1 (A++) 5,8 (A+) 5,6 (A+) 5,7 (A+) 5,2 (A)
SCOP (Clasificación) 4,1 (A+) 4,1 (A+) 4,2 (A+) 3,9 (A) 3,9 (A) 3,9 (A) 3,9 (A)
Caudal de aire m³/min 32,90 29,20 32,90 42,1 42,1 42,1 42,1
Nivel sonoro dB(A) 49,00 49,00 50,00 50,00 50,00 50,00 49,00
Potencia sonora dB(A) 63,00 63,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00
Dimensiones alto x ancho x fondo       mm 550 x 800(+69) x 285(+59.5) 710 x 840(+30) x 330(+66) 915x900x320(+67)
Peso kg 32,00 34,00 37,00 57,00 57,00 58,00 69,00
Tensión / Intensidad Máxima V / A 230 / 10 230 / 12,2 230 / 12,2 230 / 18 230 / 18 230 / 18 230 / 20,4
Diam. tuberías líquido/gas mm 6.35x2 / 9.52x2 6.35x3 / 9.52x3 6.35x4 / 12.7x1+9.52x3




Frío kW -10 ~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46









MXZ-6C122VA MXZ-8B140VA MXZ-8B140YA MXZ-8B160VA MXZ-8B160YA
Capacidad
Frío nominal (mín-máx)  kW 10,2 (3,9 - 11) 12,2 (3,5-13,5) 14 14 15,5 15,5
Calor nominal (mín-máx) kW 10,5 (4,1 - 14) 14 (3,5 - 16,5) 16 16 18 18
Consumo 
Nominal
Frío kW 3,91 4,05 3,79 3,79 4,64 4,64
Calor kW 2,9 3,81 3,9 3,9 4,8 4,8
Coeficiente 
energético
EER / COP 2,61  /  3,62 3,01 / 3,67 3,69 / 4,1 3,69 / 4,1 3,34 / 3,75 3,34 / 3,75
SEER (Clasificación) 5,3 (A) - - - - -
SCOP (Clasificación) 3,8 (A) - - - - -
Caudal de aire m³/min 56,60 59,50 100,00 100,00 106,00 106,00
Nivel sonoro dB(A) 53,00 55,00 47,00 47,00 48,00 48,00
Potencia sonora dB(A) 68,00 69,00 - - - -
Dimensiones alto x ancho x fondo       mm 915 x 900 x 320(+67) 1070 x 900 x 320(+67) 1350 x 950 x 330(+30)
Peso kg 70,00 87,00 129,00 139,00 129,00 139,00
Tensión / Intensidad Máxima V / A 230 / 21,4 230 / 30 230 / 29,5 400 / 13 230 / 29,5 400 / 13
Diam. tuberías líquido/gas mm 6.35x5 / 12.7x1+9.52x4 6.35x6 / 12.7*1+9.52x5 9.52x1 / 15.88x1




Frío kW -10 ~ +46 -10 ~ +46 -5 ~ +46 -5 ~ +46 -5 ~ +46 -5 ~ +46
Calor kW -15 ~ +24 -15 ~ +24 -15 ~ +21 -15 ~ +21 -15 ~ +21 -15 ~ +21
SCOP Para zona climática intermedia según directiva ErP 206/2012
Branch Boxes 
para MXZ-8B
Cantidad de unidades interiores conectables 1 - 3 1 - 5 2 branch box
L. máx. exterior -> branch box (total/vert) m 55 / 30 55 / 30 --
L. máx. branch box -> interior (total/vert) m 60 / 15 60 / 15 --
Diámetro de tubería (liq/gas) mm 9,52 / 15,88 9,52 / 15,88 9,52 / 15,88
Dimensiones mm 198 x 450 x 280 198 x 450 x 280 --
PAC-AK31BC PAC-AK52BC MSDD-50AR-E*
* Distribuidor necesario para conectar dos branch box a la unidad exterior MXZ-8B
- Se pueden conectar 1 ó 2 Branch Boxes
- Las Branch Boxes son de instalación interior
- Capacidad conectable: Máx. 18,5Kw. Mín. 4,4 Kw
** Si la unidad exterior se instala por encima de la unidad interior, la longitud vertical máxima se reduce a 10m
***Si la unidad exterior se instala por encima de la unidad interior, la longitud vertical máxima se incrementa a 30m
64
NUOS PRIMO 80-100
Bomba de calor mural compacta para 

















Capacidad l 80 100
Potencia térmica media BC, aire a 20ºC* W 750 750
Potencia eléctrica absorbida media bomba de calor* W 250 250
COP aire 20ºC* 3,0 3,0
COP según norma EN 16147 aire 200C** 2,5 2,5
Temperatura máxima bomba de calor 0C 55 55
Temperatura aire mín./máx. 0C 10/40 10/40
Cantidad máx. agua a 40 ºC en una extracción única l 98 118
Tiempo de calentamiento, aire a 20ºC* h, min 4:45 6:00
Potencia máxima absorbida W 1.550 1.550
Caudal de aire nominal m3/h 170 170
Volumen mínimo del local (inst. sin conductos aire) m3 20 20
Potencia resistencia W 1.200 1.200
Temperatura máx. resistencia 0C 75 (65 de fábrica) 75 (65 de fábrica)
Presión máx. de ejercicio bar 8 8
Peso kg 45 49
Protección IP IPX4 IPX4
* Datos expresados para una temperatura de calentamiento de 55ºC y temp. agua fría de 15ºC 
según la norma EN255-3.
** Datos expresados para una temperatura de calentamiento de 55ºC y temp. agua fría de 10ºC 
según la norma EN16147
TARIFA NUOS NUOS PRIMO 80 NUOS PRIMO 100
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a mm 1.160 1.304
b mm 629 773
LEYENDA E Entrada agua fría. S Salida agua caliente.
C Conexión descarga condensados.
DISPONIBLE JUNIO
